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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 Miljdorganisationernas 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 kdrnbréansle
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 f4 tillstand till ett kdrnbrinsleférvar i Forsmark.
Foreningarnas yttrande géller badde provningen enligt miljobalken och kdrntekniklagen men fokuserar
rittsligt pa miljobalksprovningen, eftersom foreningarna uppfattar att regeringen forst ska ta stillning
till frigan om tillatlighet enligt balken.

Den 23 januari 2018 6verlaimnade Mark- och miljddomstolen vid Nacka tingsratt sitt yttrande i mal
M 1333-11 rorande ett system for slutforvaring av anvént kdrnbrénsle med ett kirnavfallsforvar i
Forsmark. Domstolen stdllde som krav for att ansdkan enligt miljobalken ska kunna ges tillatlighet att
sokanden redovisar underlag som visar att kirnbransleférvarssanldggningen pé l&ng sikt uppfyller
miljobalkens krav, trots de osdkerheter som kvarstr om hur kapselns skyddsférméaga péverkas av fem
olika degraderingsprocesser.

Samma datum, den 23 januari 2018, dverldmnade Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) sitt yttrande
enligt kdrntekniklagen till regeringen. SSM tillstyrkte ans6kan enligt kdrntekniklagen.

1. Foreningarnas huvudsakliga instéllning i tillatlighetsfragan

Efter att ha tagit del av sokandens komplettering och yttrande enligt miljobalken gér féreningarna
géllande att det redovisade underlaget inte visar att den planerade kérnbrénsleforvarsanldggningen 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.
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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 milj6, vilket inte stimmer med skandens modell f6r hur koppar ska bete sig i en
slutforvarsmiljo.

Trots att det nu gatt snart 20 ar har s6kanden inte kunnat 6vertygas om att ta upp nista forsokspaket —
som skulle tagits upp redan kring 2007. Foreningarna befarar att orsaken till att sokanden inte vill ta
upp forsokspaketet enligt plan dr att s6kanden dr medveten om att det med sdkerhet kommer att visa
att koppar inte fungerar som kapselmaterial.

Att koppar korroderar i en sadan hastighet att det dr oldmpligt som kapselmaterial visas tydligt i bland
annat det Schweiziska FEBEX-forsoket, déar koppar funnits i en syrgasfri milj6 i 18 ar och dér det
finns en betydande korrosion, inklusive gropfritning (se figur 1). Om s6kandens teorier om hur koppar
fungerar i slutférvaret skulle vara riktig skulle korrosionen bara vara en brakdel av den pavisade och
utan gropfritning.’

Figur 1. Kopparkorrosion i FEBEX-forsoket

2.7 SSM:s bristande prévning av kapselintegritetsfragor

SSM:s provning av kapselintegritetsfragor kan ifragasittas. Under kompletteringsfasen av
miljoprovningen stdllde SSM pa ett kompetent sitt en omfattande méngd fragor till sékanden rérande
processer som kan paverka kopparkapselns langsiktiga integritet. Néar skandens svar inte var

http://www.mkg.se/uploads/Aktbilagor/598 Nacka TR M1333-
11 Aktbil 598 Yttrande Naturskyddsforeningen och MKG bilaga 2 170830.pdf .

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

7 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 fors6k kan samtidigt séttas i storre s.k. autoklaver i ett laboratorium. Koppar
och lera placeras i vatten med slutférvarssammanséttning i autoklaverna som vérms upp till
slutforvarstemperatur samtidigt som miangden syrgas i autoklaven méts. Sedan 6ppnas autoklaverna
efter ett, fem, tio ar. o.s.v. for att underséka hur kopparn korroderat. Detta fors6k maste dven
genomfGras om regeringen trots allt ger tillatlighet och tillstand till slutforvaret.

Foreningarna papekar att ovanstaende utredningar inte enbart kan genomforas i sékandens regi, full
insyn och 6ppenhet maste sikerstéllas 1 utredningarna.

Foéreningarna anser dock att det inte behovs fortsatt forskning f6r att visa orsaken till att koppar inte
fungerar som kapselmaterial. Den tid och de resurser som skulle ga at for att genomfora ytterligare
studier kan 1 stéllet béttre anvéndas for att finna en metod for séker langsiktig férvaring av det anvanda
karnbrénslet. Bland annat bér forutsattningarna for att anvinda metoden djupa borrhal undersékas.

3. Sammanfattande slutkommentar

Foreningarnas instéllning i tillatlighetsfragan &r klar. Tillatlighet kan inte ges till ett kdrnbransleférvar
vars viktigaste sikerhetsbarridr dr en kapsel med koppar som kapselmaterial. Det bésta dr om
regeringen redan nu antingen avsldr ansokan eller avvisar ansékan eftersom ett fullgott
beslutsunderlag saknas. Foreningarna haller det for hégst troligt att alternativet att drerforvisa ans6kan
till mark- och miljodomstolen f6r en fortsatt och forutsittningslos utredning av mojligheten att
karnbransleférvarssanldggningen pa lang sikt uppfyller miljobalkens krav, trots de osdkerheter som
kvarstar om hur kapselns skyddsformaga, endast skulle visa att koppar inte &r ett fungerande
kapselmaterial. En sddan process skulle endast ta onddig tid och férbruka onddiga resurser. I stillet
bor arbete snarast paborjas for att finna en metod for sidker langsiktig férvaring av det anvénda
karnbrénslet. Bland annat bor forutsittningarna for att anvinda metoden djupa borrhal undersékas.

Dag som ovan,

scar Alarik Johan Swahn
Chefsjurist, Naturskyddsféreningen 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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Friends of the Earth Sweden karnavfallsgranskning

YTTRANDE

Stockholm och Goteborg den 28 oktober 2019

Till:
Miljodepartementet Miljodepartementets dnr: M2018-00217/Me
103 33 Stockholm och M2018/00221/Ke

m.remissvar@regeringskansliet.se
magnus.moreau@regeringskansliet.se
anna.sanell@regeringskansliet.se

Komplettering av yttrande fran Naturskyddsféreningen, Jordens Véanner och
Milj6organisationernas karnavfallsgranskning (MKG) rérande 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) i
fortsdttningen bendmnda féreningarna, har den 30 september 2019 yttrat sig i regeringens provning av
ansokningar av ett slutférvarssystem for anvént kdrnbransle enligt miljobalken (M2018-00217/Me)
och kéarntekniklagen (M2018/00221/Ke).

Kompletteringen sker for att informera regeringen om att forsdkspaketet S2 i LOT-forsoket i
Aspélaboratoriet 4r upptaget och att en kvalitetssikrad analys av den kopparkorrosion som skett i
forsoket kan ge regeringen ett viktigt, kanske avgoérande, underlag i frigan om kérnbransleforvaret i
Forsmark ska ges tillatlighet eller ej.

I avsnitt 2.6 av foreningarnas yttrande den 30 september beskriver foreningarna vikten av att nésta
forsokspaket, bendmnt S2, i det s.k. LOT-projektet i Aspdlaboratoriet tas upp och analyseras.
Forsokspaketet innehaller koppar och lera och har legat i en syrgasfri slutforvarsmiljo i tjugo ar.
Paketet har hettats upp till samma temperatur som forvéntas existera i kirnbrénsleforvaret i Forsmark.

Foreningarna menar att om upptaget och analysen av S2-paketet gors pé ritt sétt kan resultaten skapa
klarhet i om koppar &r ett bra kapselmaterial for karnbrénsleforvaret eller inte. Darfor har foreningarna
sedan 2011 kravt att Svensk kérnbranslehantering AB (SKB), i fortsdttningen bendmnd sékanden, tar
upp och analyserar S2-paketet under insyn av intresserade aktorer och med kvalitetssékring av
resultaten. Foreningarna har ansett att detta bor ske sé att resultaten kan utgora ett underlag till
regeringens tillatlighetsprévning enligt milj6balken.

Sokanden har fram till nu vigrat att ta upp S2-paketet och har inte redovisat ndgra ndrmare planer for
nér sé ska ske. I huvuddokumentet till kompletteringsyttrandet till regeringen den 4 april 2019 séger
sokanden pa sid. 27 att “resultaten frdn dessa forsok kommer att redovisas och hanteras i kommande
steg i KTL-provningen” Detta betyder att sokanden inte vill att regeringen ska ha tillgang till
resultaten av upptaget av LOT S2-paketet forrdn efter regeringen eventuellt har beslutat om béade

Naturskyddsforeningen Jordens Vanner Miljoféreningarnas karnavfallsgranskning, MKG

Box 4625, 116 91 Stockholm Box 7048, 402 31 Goteborg Norra Allégatan 5, 413 01 Goteborg
Telefon: 08-702 65 00 Telefon: 031 -12 18 08 Telefon: 031-711 00 92



tillatlighet enligt miljobalken och tillstind enligt karntekniklagen. Féreningarna menar att ett skal till
detta kan vara att sokanden dr medveten om att resultaten frén studier av hur kopparytorna ser ut i
forsokspaketet skulle kunna férsvara méjligheten att erhalla tillatlighet och tillstand.

I en nagot ovintad utveckling av fragan 4r det nu ként att sokanden har tagit upp forsékspaket S2 i
LOT-fors6ket, men helt utan insyn och extern kvalitetssikring. MKG deltog onsdagen den 16 oktober
pa motet som Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) anordnade f6r att informera om karnavfallsbolaget
SKB:s forskningsprogram Fud 2019. Pa métet stéillde foreningen fragan till sokanden om nér nésta
forsokspaket i projektet (S2) ska tas upp. Nagot forvanande uppgav s6kanden att férsokspaketet S2
redan har tagits upp.

MKG har skickat en skrivelse till SSM for att formellt uppmiarksamma myndigheten pa att upptaget av
forsokspaketet har skett. Skrivelsen bifogas som bilaga 1. MKG och dess medlemsféreningar vill att
Stralsakerhetsmyndigheten (SSM) omedelbart agerar for att se till att tillrackliga resultat tas fram fran
LOT S2-paketet for att kunna visa om koppar &r ett bra kapselmaterial eller inte for
karnbranslef6rvaret. I skrivelsen, som avslutas med tre fragor till SSM, betonar féreningarna vikten av
att kopparytan vid den varmaste delen av det centrala kopparréret analyseras. Detta bor kunna ske
relativt snabbt, men det maste ske av fran s6kanden oberoende expertis.

Dag som ovan,

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



Bilaga 1

2019-10-24

Till: Stralsakerhetsmyndigheten
171 16 Stockholm
reqgistrator@ssm.se

Fragor om kvalitetssakring och redovisning av resultat fran LOT-
forsoket

MKG deltog onsdagen den 16 oktober pa moétet som Stralsdkerhetsmyndigheten
(SSM) anordnade for att informera om karnavfallsbolaget SKB:s
forskningsprogram Fud 2019. P& motet stallde foreningen en fraga till
karnavfallsbolaget om dess LOT-férsok som genomfors i Aspélaboratoriet. Fragan
gallde nar nasta forsokspaket i projektet (S2) ska tas upp. Nagot férvanande
uppgav bolaget att forsokspaketet S2 redan har tagits upp.

Det har inte funnits nagon information om detta fran bolaget tidigare, inte heller i
forskningsprogrammet Fud 2019. Bolaget har dessutom sagt att resultaten fran
upptaget inte ska redovisas och hanteras forran i SSM:s stegvisa provning efter att
regeringen har gett bade tillatlighet enligt miljébalken och tillstand enligt
karntekniklagen’.

MKG och dess medlemsforeningar har sedan 2011 framfort att forsokspaket
maste tas upp och analyseras med avseende pa hur mycket kopparkorrosion som
skett. Féreningarna menar att om upptag och analys gors pa ratt satt kan det
avgoras om koppar ar ett lampligt kapselmaterial eller inte for karnbransleforvaret.
Foreningarna har dessutom kravt att upptaget sker med full 6ppenhet och med
kvalitetssakring av resultaten, med insyn fran fristdende forskargrupper och andra
intresserade aktorer pa plats. Vad vi forstar har detta an sa lange inte skett for
upptaget av S2-paketet och det ar darfor viktigt att Stralsdkerhetsmyndigheten
agerar for att upptaget ska kunna ha den roll som behdvs i den pagaende
miljoprovningen av karnbransleforvaret.

Det ar for foreningarna en sjalvklarhet att tillracklig redovisning av resultat rérande
kopparkorrosion maste foreligga innan regeringen tar beslut om tillatlighet enligt
miljobalken. Nu har upptaget skett utan insyn och kvalitetssakring vilket innebar en
risk att karnavfallsbolaget endast redovisar resultat som inte riskerar

' Se sid 27 i toppdokumentet till bolagets kompletteringsyttrande med till regeringen den 4 april
2019 http://www.mkqg.se/uploads/M2018_00217_Me/M2018-00217-
40_01_Komplettering_och_yttrande 190404.pdf .
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karnbransleforvarsprojektets framtid. Dessvarre finns det tidigare erfarenheter som
pekar pa att det finns en sadan risk.

MKG menar att aven med en 6versiktlig studie av vad som hant med koppar i S2-
paketet kommer det med stor sannolikhet att ga att forsta att koppar inte beter sig i
slutférvarsmiljon som s6kandens teoretiska antaganden sager. Féreningen vander
sig nu till SSM for att fa myndigheten att agera for att kvalitetssakra resultaten fran
upptaget av S2-paketet och for att fa fram éversiktliga men tillrackliga resultat
rorande kopparkorrosion sa fort som mdjligt.

Bakgrund

Forsokspaketen i LOT-forsoket innehaller ett omkring fyra meter langt kopparror
med diametern tio centimeter. Runt roret finns cylindriska ringar av
forkompakterad bentonit. Ringarnas ytterdiameter ar 30 centimeter. | varje
forsokspaket finns aven kopparkuponger.

Det finns tva typer av forsokspaket. Dels det s.k. A-paket som varmts upp till
mellan 120-150 °C for att simulera en situation med hogre temperatur an den
forvantade i slutforvaret. Dels det s.k. S-paket som varmts upp till ca 90 °C, vilket
ar ungefar den férvantade temperaturen i slutforvaret. Uppvarmningen sker fran
en punkt ungefar tva tredjedelar ner i roret vilket betyder att temperaturen ar hégst
dar och minskar mot andarna, sarskilt mot den dvre delen av roret.

Ursprungligen fanns det tre A-paket och 3 S-paket. A1 och S1 var ettarsférsok, A2
och S2 var femarsforsdk och A3 och S3 var 10-arsforsok. Vid upptaget av A1
forstordes det pa ett satt som gjorde att det gjordes om. Det forsdket, alltsa ocksa
annu ett ettarspaket, kallades AO. Det innebar att tre ettarspaket har tagits upp.
Dessutom har ett femarpaket (A2) tagits upp. Fér mer information om LOT-
forsoket se bilaga 1. En sammanfattande information om de olika férsokspaken
finns i bilaga 2. Upptagen av forsokspaket A1, S1, AO och A2 ar avrapporterade?.

Vikten av forsokspaketet S2

Forsokspaket S2 har varit syrgasfritt sedan bara nagra manader efter att det
installerades i oktober-november 1999. Uppvarmning av forsokspaketet
pabdrjades i februari 2000, men ingen matdata fran forsdkets sensorer har
publicerats sedan avrapporteringen av upptaget av A2-paketet for éver tio ar
sedan.

Den koppar som finns i forsdkspaket S2 har utsatts for en syrgasfri slutforvarsmiljo
i tjugo ar. Karnavfallsbolagets teoretiska modell, som ar grunden for
sakerhetsanalysen for karnbransleforvaret, anger att kopparytorna ska vara i stort
sett opaverkade efter denna tid. Om det finns omfattande korrosion av koppar i
S2-forsdket kan detta paverka regeringens tillatlighetsprévning av
slutforvarsprojektet.

2 SKB TR-00-22 "Long term test of buffer material: Final report on the pilot parcels (A1 S1),
Karnland et al., December 2000. (https://www.skb.se/publikation/17931/)

SKB TR-09-31 "Long term test of buffer material at the Aspd HRL, LOT project: Final report on the
AO test parcel” Karnland et al., February 2011. (https://www.skb.se/publikation/2224202/)

SKB TR-09-29 "Long term test of buffer material at the Aspd Hard Rock Laboratory, LOT project
Final report on the A2 test parcel”, Karnland et al., November 2009.
(https://www.skb.se/publikation/1961944/)




Det var ursprungligen tankt att S2-paketet, som ju ar ett femarspaket, skulle tas
upp och analyseras efter att analysen av det andra femarspaketet A2, som togs
upp i januari 2006, var klar. Men sa skedde aldrig, formodligen for att det var
ovantat mycket kopparkorrosion pa kopparytorna i A2-paketet. Karnavfallsbolaget
har forsokt forklara korrosionen med att all syrgas som inneslutits i forsoket vid
deponeringen natt fram till kopparytor och reagerat med koppar. Detta ar helt
orealistiskt och enligt MKG en felaktig forklaring eftersom allt syre forbrukades
snabbt av bakterier och kemiska reaktioner efter deponering och darmed inte
kunnat vandra genom leran fram till kopparytor annat an i mycket liten omfattning.
Den ovantat stora korrosionen maste darfér bero pa en for bolaget okand
korrosionsprocess, formodligen delvis beroende av att kopparytan reagerat med
vatten.

Foérningarna anser att det ar oerhdrt viktigt att snabbt fa en éversiktlig bild av hur
kopparytorna i det upptagna S2-paketet ser ut, bade i bilder och i enkla
metallurgiska studier. Det viktigaste omradet att undersdka ar den yta pa det
centrala kopparroret som haft hogst temperatur. Karnavfallsbolaget menar att det
centrala roret inte ar av exakt samma kopparkvalitet som det som kommer att vara
i kopparkapslarna och att korrosion pa roret darfor inte ska undersdkas. Men roret
innehaller i stort sett ren obehandlad koppar och ar darfor ett utmarkt studieobjekt
av hur koppar beter sig i en slutférvarsmiljo.

Den enda bild som offentliggjorts av ett upptaget centralrér publicerades 2009 pa
karnavfallsbolagets hemsida. En nersparad version av sidan finns som bilaga 1
och bilden finns dessutom som figur 1 nedan. Det ar oklart om det ar roret fran
femarspaketet A2 som visas i bilden eller om det ar ett ettarspaket. Hur som helst
ar bilden fran den svala delen av roret nara toppen och inte fran den mest
upphettade delen dar den storsta korrosionen skett.

Figur 1. Bild pé den svalare delen av kopparréret fran ett LOT-férsékspaket

Karnavfallsbolaget har med sakerhet bilder pa hela centralréret fran upptag av alla
forsokspaket som tagits upp. En studie av dessa bilder, inklusive en jamforelse
mellan A2-réret och S2-rorets varmaste delar skulle ge en forsta indikation om
karnavfallsbolaget har ratt i att koppar ar ett bra kapselmaterial. Detta borde kunna
goras forhallandevis snabbt.

En studie av bilderna maste sedan féljas upp av en metallografisk studie av den
varmaste kopparytan inklusive studier av tvarsnitt av kopparytan. Ett exempel pa



en likande studie finns i figur 2 som visar ett tvarsnitt fran en kopparyta fran det
schweiziska FEBEX-forsdket dar koppar funnits i en syrgasfri slutférvarsmiljo i 18
ars. Bilden visar betydande kopparkorrosion inklusive gropfratning.

Figur 2. Tvérsnittsbilder av korrosion fran FEBEX-férséket

Krav pa av att Stralsakerhetsmyndigheten agerar

MKG och dess medlemsforeningar vill att Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM)
omedelbart agerar for att se till att tillrackliga resultat tas fram fran LOT S2-paketet
for att kunna visa om koppar ar ett bra kapselmaterial eller inte for
karnbransleforvaret. Detta maste gdras sa att regeringen har tillgang till resultaten
innan beslut tas om tillatlighet eller ej enligt miljébalken.

Foreningarna vill snarast ha svar pa féljande fragor:

1. Hur tdnker SSM agera for att snabbt fa fram och kvalitetssakra de nédvandiga
resultaten fran S2-paketet rorande kopparkorrosion pa centralrérets varmaste del
och kopparkupongerna?

2. Kan SSM fa fram bilder pa de upptagna centralréren i LOT-férs6ken, inklusive
den varmaste delen?

3. Kan SSM se till att oberoende metallografiska studier gérs av den varmaste
delen av kopparytan pa det upptagna S2-paketet?

Basta halsningar,

|
//’\/\ ’\\
Johan Swahn
Kanslichef

070-467 37 31
johan.swahn@mkg.se

3 Se http://www.mkg.se/omfattande-syrgasfri-korrosion-i-det-schweiziska-febex-forsoket .
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Start / Losningen pé 1... / Forskning och ... / Tema: Kopparko... / Lotforsoket

Lotforsoket

Lotforsoket ska ge svar pa fragan hur bentonitleran uppfor sig i en miljo
som liknar det framtida kdrnbransleforvaret under langa tider.

Forkortningen Lot star for Long Term Test of Buffer Material. I hil borrade i Aspdtunnelns
golv pa 450 meters djup, finns paket med fyra meter langa kopparrér omgivna av

forkompakterade block av bentonitlera.

1 forsoken ska roren motsvara kapseln i slutforvaret och bentoniten den buffert av bentonitlera
som ska omge kapslarna. Kopparréren har en diameter av tio centimeter och ar forsedda med
elektriska varmeelement. Virmeelementen anvénds for att simulera resteffekten fran anvént

kirnbrénsle.

Buffertens roll i slutférvaret

Bentonit ér ett slags lera som innehéller mineralkorn dér flera platta skikt av lermineral dr
travade pa varandra. Ursprungligen &r leran bildad av vulkanisk aska. Nér bentonitleran
kommer i kontakt med vatten sviller den.

I slutforvaret har bentonitbufferten bland annat till uppgift att:

o Halla kapseln pa plats sa att den inte kommer i direkt kontakt med berget.
e Minska vattenflodet fran bergets sprickor in till kapseln.

o Ta upp sma rorelser fran berget.

Dirfor gor vi Lotforsoket

Syftet med Lotforsoket ér att ta reda pd hur i forsta hand bentonitlera uppfor sig vid
forhallanden som liknar dem i ett slutforvar for anvint kidrnbrénsle. Speciellt viktigt 4r att
leran sviller som avsett, samtidigt som den ska minska vattenflodet frdn berget in mot
kapseln.

Den viktigaste fragan i Lotforsoket dr om bentonitens egenskaper forindras under den tid som
forvaret ska fungera, dvet vill siga omkring 100 000 ar.

Under vissa forhdllanden kan bentonitens egenskaper paverkas. Exempelvis kan hoga salthalter
paverka bentonitens svillformaga och hoga temperaturer leda till att lermineralen i den
omvandlas till andra mineral. Nér vi analyserar slutférvarets sikerhet pa lang sikt ar det

viktigt att ha kunskap om alla sddana forandringsprocesser.

Vilka fordndringar sker?

Under flera artionden har vi undersokt dessa forandringsprocesser bade i laboratorium och
genom jamforelser med naturliga fyndigheter. Vi gor ocksa forsok under verkliga
forhallanden. Lotforsoket ar ett experiment som tillhor denna senare kategori. Eftersom
Lotforsoket erbjuder en 1amplig miljo for att undersoka dven andra fordndringsprocesser i
slutforvaret gor vi ocksa mindre forsok i syfte att undersoka bakteriers aktivitet, dverlevnad
och rérelseformaga i bentonit, omfattningen av kopparkorrosion samt hur transporten av vissa

metalljoner sker i bentoniten.

Sa idr forsoket utformat

Som tidigare ndmnts bestar ett forsokspaket av ett omkring fyra meter ldngt kopparror med
diametern tio centimeter. Runt réret finns cylindriska ringar av forkompakterad bentonit.
Ringarnas ytterdiameter dr 30 centimeter.

Kopparroren ér forsedda med elektriska virmeelement, som ska simulera resteffekten fran

anvint kirnbrinsle. Nagot riktigt anvint kdrnbrénsle anvénds alltsd inte i forsoket.

Lotforsoket omfattade fran borjan sex forsokspaket. Enligt den ursprungliga planen skulle tva
paket varmas under omkring ett r, tva stycken under cirka fem &r och tvé stycken under
ungefér tio ar. Aven tio ar 4r naturligtvis en mycket kort tid jamfort med den tidsperiod pa
ungefar 100 000 ar som forvaret ska fungera.

Normala och accelererade forhallanden

Halften av paketen utsitts darfor for sa kallade accelererade forhllanden. Bland annat dr
temperaturen (130°C) och koncentrationen av vissa &mnen forhdjd. Detta medfor att
forandringsprocesserna gér snabbare.

Den andra hélften av paketen utsétts for normala forhdllanden (90°C). De paket som utsitts

http://www.skb.se/Templates/Standard 27455.aspx

Lotforsoket bestar av paket med
kopparrér omgivna av block av

betonitlera. Illustration: Jan Rojmar

Kopparr?irena i Lo{paketen ar till-verkade
i en annan kopparkvalitet dn kapseln det
gér darfor inte att dra négra slutsatser om
korrosion utifran dessa.

TR-09-29
TR-00-22
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for 90°C bendmns S-paket och de som utsitts for 130°C kallas A-paket.

En rad olika mitinstrument registrerar effekt, temperatur samt vattentryck och vatteninnehall i

bentoniten under forsokets géng.

Tva ettarsforsok, som omfattade paket Al och S1, startade 1996 och avslutades 1998. Syftet
med dessa var framfor allt att faststilla buffertens egenskaper i samband med att bentonitleran
mattades med vatten.

Nar paketen togs upp forstordes delar av paket Al. For att fa en intakt forsoksserie utokades
darfor serien med ett sjunde paket. Detta fick beteckningen A0 och installerades hosten 1999
tillsammans med de tidigare planerade paketen A2, A3, S2 och S3.

Vad hénder nir paketen tas upp?

Nir forsokstiden ér slut tas paketen upp. Detta sker genom att hela paketet Gverborras och
lyfts upp ur halet. Dérefter analyseras bentoniten pa flera olika laboratorier.

Analyser av bentonitens mineralogi har genomforts i av nio olika laboratorier i Sverige,
Schweiz, Frankrike, Tyskland och Finland. Bakteriedverlevnad, kopparkorrosion och transport
av radioaktiva &mnen har analyserats i Sverige.

I laboratoriet undersoker vi forst och framst hur mineralen i bentonitleran fordndras nér de
vérms upp. Vi tittar pa hur stabil bentonitlerans huvudbestandsdel mineralet montmorillonit
ar, det vill sédga i vilken utstrackning den har omvandlas till ett annat mineral — illit.

Detta kan ske om tillgangen pa kaliumjoner 4r hg. Natriumjonerna i bentoniten byts dé ut
mot kaliumjoner, varvid bentonitens struktur fordndras si att svillegenskaperna blir sémre. Vi
undersoker ocksa om det finns andra mineral nirvarande samt om det finns utféllningar av
salt eller gips. Aven detta kan paverka egenskaperna.

Fungerar som filter

I slutforvaret ska bentonitleran fungera som ett filter och bromsa upp transporten av
radioaktiva d&mnen fran en otit kapsel till omgivningen. Losta amnen kan transporteras i
bentonitens stillastiende porvatten genom diffusion. Dirigenom rér sig dmnen fran omraden
med hogre koncentration till omraden med lagre. Diffusionen leder till att de 16sta &mnena

omfordelas i porvattnet.

I Lotforsoket har bentoniten dopats med radioaktiva sparamnen (cesium-134 och kobolt-60)
pa olika stillen nira kopparrorets nedre delar. Genom att undersoka hur langt de radioaktiva
dmnena har forflyttats sig vid forsokstidens slut, kan vi fi en uppfattning om

diffusionsprocesserna i bentoniten.

Kan bakterier overleva?

Vi dr ocksa intresserade av att undersoka om bakterier kan Gverleva i bentonit. Om
sulfatreducerande bakterier kan 6verleva och foroka sig néra kapseln skulle detta kunna
innebéra en okad risk for att kopparkorrosion. Sulfatreducerande bakterier producerar sulfid,
som i sin tur kan bilda kopparsulfid om den kommer i kontakt med koppar. For att forsakra
oss om att bufferten inte dr en lamplig livsmiljo for bakterier finns det bakteriekolonier
inforda pa olika stéllen i bentoniten genom bakteriedopade bentonitpluggar.

Ett annat syfte med forsoket ér att studera kopparkorrosion. Ett antal vélkarakteriserade
kopparbitar, sa kallade kopparkuponger, har darfor placerats pé olika stéllen i bentoniten.
Kopparkupongerna dr framstéllda av samma kopparkvalitet som kapslarna ska tillverkas av.
Pé en del av kopparkupongerna har vi droppat sulfidlésningar med sulfidproducerande
bakterier.

Diéremot kan vi inte dra nagra slutsatser om korrosion utifran analyser av de kopparrér som
finns innanfor bentoniten. De ér tillverkade av en helt annan kopparkvalitet. Utgangslaget for
dessa dr heller inte lika vil kint som for kopparkupongerna. Kopparrorets framsta uppgift i
forsoket &r att avge koppar till bentonitleran, sa att vi ska kunna se hur denna péverkas.

Hur har det gatt?

Hittills har fyra paket tagits upp: Al, S1, A0 och A2. Nist pé tur stdr S2. Tidpunkten for
detta dr dnnu inte bestdmd. Beslut i frigan kommer formodligen att fattas vdren 2010.
Resultaten frén analyserna av paket Al och S1 finns avrapporterade i TR-00-22.

Det grundliggande analysarbetet for paket AO och A2 &r avslutat och rapportering pagar.
Baéda rapporterna beriknas bli publicerade i slutet av 2009. De tre resterande forsokspaketen
(S2, S3 och A3) fungerar enligt plan.

De prelimindra resultaten frdn samtliga tester visar att:

e De mineralogiska forandringarna i bentoniten dr sma.

o De fysikaliska egenskaperna uppvisar inga stora forandringar. Undantaget ar de reologiska
egenskaperna, det vill siga hur bentoniten deformeras. Har visar laboratorieforsok att en
kortvarig uppvarmning under ett dygn ger lika stora forandringar som en
langtidsexponering i A2-forsoket.

o Diffusionshastigheterna for cesium och kobolt dr som forvéntat jamfort med tidigare
laboratorieforsok.

o Korrosionshastigheten for koppar 4r som forvintat jamfort med tidigare laboratorieforsok.
Vi kan forklara all den koppar som frigjorts fran kopparkupongerna med kinda

http://www.skb.se/Templates/Standard 27455.aspx Page 2 of 3
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korrosionsprocesser som orsakas av syre och sulfid. Forsoket siger ingenting om nagon
eventuell korrosion under syrefria forhallanden.

o De sulfidhaltiga bakterielosningar som droppades pa kopparkupongerna ger som forvéntat
ett intialt korrosionsangrepp. Angreppet har emellertid inte spridit sig, vilket tyder pa att
bakterierna inte Gverlevt.

http://www.skb.se/Templates/Standard 27455.aspx Page 3 of 3



Summary of experimental packages in the SKB LOT experiment - Johan
Swahn, MKG - May 2009

LOT A0

Type: Main test

Purpose: Main test (replacement for parts of A1)

Temperature: 120<150 °C

Controlled parameter: Temperature (K+ potassium concentration, accessory
minerals added, high pH from cement)

Intended test time: 1 year

Emplacement: Oct-Nov 1999

Removal: Nov 2001

Temperature on: Feb 2000

Temperature off: Oct 2001

Actual test time: = 20 months

Copper content in clay: Max 0,1%: Annual report 2002, p 101
LOT A1

Type: Chemistry, Pilot test

Purpose: Mineralogical alteration, Cementation, Salt enrichment (1996), Pilot
(1997)

Temperature: 120<150 °C (actual 130 °C)

Controlled parameter: Temperature (K+ potassium concentration, accessory
minerals added, high pH from cement)

Intended test time: 1 year

Emplacement: Nov 1996

Removal: Mar 1998

Temperature on: Nov 1996

Temperature off: Dec 1997

Moisture: Swelling pressure 4 MPa and full water saturation in Dec 1996

Actual test time: = 13 months

Copper content in clay: Max 100 ppm = 0,01%, TR-00-22, p 77
LOT $1

Type: Reference, Pilot test
Purpose: Pilot test

Temperature: 90 °C (actual 90 °C)
Controlled parameter: Temperature
Intended test time: 1 year
Emplacement: Oct 1996

Removal: Feb 1998

Temperature on: Oct 1996
Temperature off: Dec 1997
Moisture: Swelling pressure 4 MPa and full water saturation in Dec 1996
Actual test time: = 14 months

Bilaga 2



Copper content in clay: Max 100 ppm = 0,01%, TR-00-22, p 77

LOT A2

Type: Chemistry

Purpose: Mineralogical alteration, Cementation, Salt enrichment (1996)
Temperature: 120<150 °C

Controlled parameter: Temperature (K+, accessory minerals, pH)
Intended test time: 5 years

Emplacement: Oct-Nov 1999

Removal: Jan 2006

Temperature on: Feb 2000

Temperature off: Dec 2005

Actual test time: 5 years 9 months

Copper content in clay: Max 5000+ ppm = 0,5%, A2 Draft report p 73 + App 6
p8

LOT S2

Type: Reference

Purpose: Long-term performance test
Temperature: 90 °C

Controlled parameter: Temperature

Intended test time: ~ 5 years

Emplacement: Oct-Nov 1999

Removal:

Temperature on: Feb 2000

Temperature off:

Present test time (May 2009): 9 years 3 months

LOT A3

Type: High temperature

Purpose: Long-term performance test - Temperature
Temperature: 120<150 °C

Controlled parameter: Temperature

Intended test time: >>RQ 5 years

Emplacement: Oct-Nov 1999

Removal:

Temperature on: Feb 2000

Temperature off:

Present test time (May 2009): 9 years 3 months

LOT S3

Type: Reference
Purpose: Long-term performance test



Temperature: 90 °C

Controlled parameter: Temperature

Intended test time: ~ 20 years (-1997), >> 5 years (1998-)
Emplacement: Oct-Nov 1999

Removal:

Temperature on: Feb 2000

Temperature off:

Present test time (May 2009): 9 years 3 months
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2019-11-19

Till: Stralsdkerhetsmyndigheten Ert dnr: SSM2019-9556
171 16 Stockholm
registrator@ssm.se

Uppfoljning av fragor om kvalitetssakring och redovisning av resultat
fran LOT-forsoket

| en skrivelse till Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) den 24 oktober 2019 har
foreningen Miljoorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG) bett myndigheten
svara pa hur den kunskap om syrgasfri kopparkorrosion i en
karnbransleférvarsmiljo som kan erhallas vid det nyligen genomférda upptaget av
forsdkspaket i det s.k. LOT-forsoket i Aspdlaboratoriet ska kunna kvalitetssakras
och publiceras i nartid.

Den 5 november har karnavfallsbolaget SKB lagt ut en nyhet om upptaget pa sin
hemsida. Nyheten bifogas som bilaga 1. Med anledning av den information som
tillkommit i och med denna publicering finner MKG skal att folja upp den forra
skrivelsen. Foreningen tar upp ett antal punkter med synpunkter pa hur
kvalitetssakring och snar publicering av de viktigaste resultaten ska kunna ske.
Dessutom lyfter foreningen behovet att agera snabbt om inte viktig kunskap ska
ga forlorad. Slutligen ger féreningen forslag pa hur fortsatt forskning med nya
LOT-forsdkspaket sarskilt inriktade pa studier av kopparkorrosion kan genomféras.

Vilka foérs6kspaket har tagits upp och tillgang till driftsdata fran dessa?

| nyheten pa hemsidan berattar karnavfallsbolaget att det ar tva férskspaket som
tagits upp, och inte ett paket som vore enklast att anta. Det ar oklart vilka
forsokspaket det ror sig om, men det andra paketet som tagits upp ar formodligen
S2, ett paket som uppvarmts till normal forvarstemperatur (90° C). Detta eftersom
det star "S2” i filnamnet pa bilden med den bildtexten. Det férst upptagna paketet
ar da formodligen A3, ett paket som uppvarmts till hdgre temperatur an férvantat i
forvaret (110-130° C). Om det inte ar detta forsdokspaket utan paketet S3 vid
normal temperatur som ar upptaget vore det anmarkningsvart.

MKG foreslar att myndigheten i sin kvalitetsgranskning av upptaget av LOT-

paketen inleder med att ta reda pa vilka paket det ar som tagits upp och exakt nar
upptagen ar gjorda. | samband med detta bor myndigheten ta fram information om
hur uppvarmningen av paketen fungerat. Dessutom bor driftsdata tas fram pa den

Miljéorganisationernas karnavfallsgranskning (MKG)

Forsta Langgatan 18, 413 28 Goteborg

Tel: 031-711 00 92 www.mkg.se

Org nr: 802420-8384 Bankgiro: 738-0793



temperatur som kopparkupongerna i forsokspaketen utsatts for samt temperaturen
pa centralroren vid deras varmaste del under hela férsokstiden.

Kopparkvalitet i centralréret?

Karnavfallsbolaget SKB fortsatter i nyheten att poangtera att de anser att LOT-
forsoket i forsta hand ar till for att studera lera och inte kopparkorrosion. Samtidigt
ar LOT-forsoket det basta svenska langtidsforsoket som gjorts dar
kopparkorrosion kan studeras. Bolaget har tidigare angett att den koppar som
finns i centrardret inte ar av exakt samma typ som den koppar som ar tankt att
anvandas i kopparkapslarna i karnbransleforvaret och darfor inte intressant att
studera vad galler kopparkorrosion. Men det ar inte heller kopparkupongerna i
LOT-forsoket eftersom de ar av ren koppar. Formodligen ar centralroret aven av
ren koppar.

Myndigheten bor ta reda pa vilken kopparkvalitet det &r i centralréren i LOT-
forsoken.

Tillgéng till allt bildmaterial

Det finns en bild pa en kopparkupong och tva bilder pa centralréret i nyheten pa
bolagets hemsida. Vid en forsta anblick ser kopparkupongen ut att vara utsatt for
betydande kopparkorrosion. Det anges inte vid vilken temperatur kupongen varit
utsatt for. Det anges heller inte vilka del av centralréren som kan ses i de andra
bilderna.

Myndigheten bor se till att fa hela bildmaterialet fran upptaget av de tva
forsOkspaketen. Sarskilt intressant ar bilder pa alla kupongerna och pa de
varmaste delarna av de tva centralréren. Myndigheten bor aven sakra de bilder
som finns pa centralrérets varmaste del vid upptaget av LOT A2-paketet som
gjordes i borjan av 2006.

Agera kvickt for att inte kunskap ska ga forlorad

Det ar av yttersta vikt att karnavfallsbolaget SKB nu inte forstor den kunskap om
korrosion som kan finnas inte bara i kopparkupongerna utan aven i de varmaste
delarna av centralroren.

Myndigheten bor forsakra sig om att alla kuponger och de varmaste delarna av
centralroren placeras i en torr och syrgasfri atmosfar om detta inte redan ar gjort.

Det finns viktig information om kopparkorrosion att fa fram

Kéarnavfallsbolaget SKB anger pa nyhetssidan att bolaget gér bedémningen "att
analyserna av aterstdende forsOkspaket inte kommer att ge nagra avgérande nya
resultat vad galler kopparkorrosion”.

Detta menar MKG ar helt felaktigt. Tvartom kan resultat om kopparkorrosion fran
de upptagna forsokspaketen ge avgorande besked om koppar ar ett lampligt
kapselmaterial eller inte. Det som gor undersokningen av LOT-forsoket, sarskilt
den uppvarmda delen av kopparroéret, sa viktigt ar inte fragan om mdgjligheten att
extrapolera korrosionen framat sa mycket som att forsta om det finns korrosion
som inte ar forvantad i sakerhetsanalysen. Och dessutom att se om det finns
gropfratning pa ytan.



For att bolagets antagande om vilka korrosionsprocesser som paverkar koppar
ska stdmma sa far det inte finnas sarskilt djup korrosion. Om korrosionen ar i
samma storleksordning som i FEBEX-férsoket, dvs kring 5 ym/ar och totalt kring
100 um i tydliga gropfratningsgropar pa réret som har funnits vid 90 grader i 20 ar
sa ar nagot valdigt fel. Det finns da ingen maojlighet att korrosionen beror pa
“instangt syre i forsdket” utan da maste korrosionen forklaras. Och forklaringen
maste vara en del av sédkerhetsanalysen som fortfarande ska garantera langsiktig
sakerhet.

Aven om korrosionen inte ar sa hdg sa maste forklaringen att korrosion beror

pa "instangt syre i forsoket” utredas. For upptaget av LOT A2 efter 6 ar rackte allt
syre i paketet nastan till for att forklara en korrosionshastighet (0,5 ym/ar) som den
som uppmattes pa kopparkupongerna vid en temperatur pa 30°. Tyvarr skadades
kupongerna vid 75° sa ingen korrosionshastighet kunde uppmatas. Och SKB har
inte forsokt uppskatta korrosionen av centralroret som var vid 110-130°. Men det
ar endast om alla instangda syrgasmolekyler nar kopparytorna som det gar att
rakna hem korrosionen. | sjalva verket har endast en liket brakdel av syret gjort
det. Syret forbrukas snabbt av mikrober och kemi.

Viktigt att resultaten redovisas sa snabbt som mdjligt

Bolaget anger i hemsidesnyheten att "resultaten fran LOT kommer att redovisas
och hanteras i den fortsatta stegvisa tillstandsprévningen enligt karntekniklagen
och de blir ddrmed ocksa foéremal for Stralsakerhetsmyndighetens granskning”.
Det betyder att bolaget inte avser att redovisa nagra resultat rérande
kopparkorrosion fran LOT-forsoket forran efter tillstand for karnbransleférvaret
erhallits. Detta menar MKG &r helt orimligt, sarskilt som processen fram till att
regeringen tar ett slutligt tillstdndsbeslut enligt karntekniklagen kan ta 3-4 ar. Att ta
fram en betydande kopparkorrosionsanalys av kopparkupongerna och
centralrérens varmaste del bér kunna géras pa 6 manader. Att analysera
kopparkorrosion tar kortare tid an att analysera lera. Dock bor det aven analyseras
hur mycket koppar som kommit in i leran for aven detta kan ge en bild av den
korrosion som har skett.

Viktigt att resultaten tas fram av oberoende expertis

Karnavfallsbolaget skriver i hemsidesnyheten att "alla analysrapporter kommer att
publiceras efter att de genomgatt sedvanliga expertgranskningar och
kvalitetsrutiner”. Detta maste myndigheten ingripa i och se till att det inte ar
karnavfallsbolagets normala publicering och "kvalitetssakring” som sker, d.v.s. den
som bolaget normalt gor for att se till att inga resultat som inte ar gynnsamma for
bolaget publiceras. Det ar oerhort viktigt att inte endast Clay Technology och
gruppen som leds av Claes Taxén pa Rise KIMAB AB gor analyser eftersom
dessa inte kommer att leda till vetenskapligt acceptabla redovisningar. Analyserna
maste goras av fran karnavfallsbolaget oberoende expertis.

Vilka ytterligare férs6k kan goras for att ge &nnu mer kunskap?

MKG anser att det ar viktigt att ett nytt forsokspaket pabdrjas sa fort som majligt.
Ett S-paket och ett A-paket, eller endast ett S-paket, satts igang med samma
centralror och kopparkuponger. Det enda som behdver matas ar syrgasmangden i
forsdket. Nar denna nar mycket laga nivaer, féormodligen efter nagon eller nagra
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manader tas paketen(et) upp och nivan pa kopparkorrosion jamférs med tidigare
upptagna paket. Det gar da att se hur mycket korrosion som kommer fran syre och
hur mycket som kommer fran andra korrosionsprocesser.

Dessutom bor ett antal nya forsdkspaket kdras igang med huvudsyfte att
undersoka hur mycket kopparkorrosion som sker med tiden.

Avslutande ord

MKG vill att Stralsdkerhetsmyndigheten SSM sa snart som mgjligt visar att
myndigheten ar beredd att vidta kraftfulla atgarder for att se till att resultat av en
bred analys av den kopparkorrosion som skett i LOT-férsoket pa ett kvalitetssakrat
satt redovisas sa fort som mdjligt. Féreningarna och dess medlemsféreningar
kommer att krdva att sa sker redan innan ett regeringsbeslut om tillatlighet av
karnbransleforvaret kan ges.

Basta halsningar,

) /
/”"\ e
Johan Swahn

Kanslichef

070-467 37 31
johan.swahn@mkg.se



Langtidsforsok lyft efter 20 ar

Langtidsforsok lyft efter 20
ar

SKB har nyligen brutit ett ldngtidsférsék av
bentonitlera i Aspdlaboratoriet i Oskarshamn.
Bentonitleran ska fungera som en buffert i det

framtida Karnbransleférvaret och skydda
kopparkapseln nere i berget.

Flera veckor har det tagit, men nu ar de uppe. Det handlar om
tva delar i ett langtidsférsdk av bentonitlera som nu har lyfts
upp fran sina positioner 450 meter ner i berget, dar de varit
placerade i dver 20 ar. De tva testpaketen ingar i forsdket LOT,
Long Term Test of Buffer Material, som syftar till att undersdka
férandringar i bentonitleran i slutférvarsférhallanden.

| det framtida Kérnbransleférvaret ska bentonitleran fungera
som en buffert mot korrosionsangrepp och mindre
bergrorelser. | handelse av att nagon kopparkapsel skadas har
ocksé leran en férdrdjande effekt pa utslappet av radionuklider
till det omgivande berget.

Det senaste paketet i LOT-férsdket togs upp och analyserades
2006. Nu har det gatt ytterligare 13 ar och det huvudsakliga
syftet med det nya upptaget ar att se om de slutsatser som
drogs om leran vid det tidigare tillfallet fortfarande galler.

— En &vergripande slutsats den gangen var att endast sma
mineralogiska férandringar hade skett i bentoniten som féljd
av vattenmattnaden och exponeringen fér héga temperaturer,
och att dessa férandringar inte hade lett till patagligt

férsamrade fysikaliska egenskaper hos leran, sager Patrik Sellin,

ansvarig fé6r omradet buffertmaterial pa SKB.

Installerades pa 90-talet

Mellan 1996 och 1999 installerades totalt sju férsdkspaket, vart
och ett med ett centralt cirka 4 meter langt kopparrér omgivet
av kompakterad bentonitlera. En elektrisk varmare inne i
kopparréret har anvants for att simulera resteffekten, varmen,
fran det anvanda branslet. Tre férsékspaket har utsatts for
typiska foérvarsférhallanden och fyra férsdkspaket har utsatts
for speciellt ogynnsamma foérhallanden, framfoérallt forhéjd
temperatur. Sedan tidigare ar fyra paket atertagna och
undersdkta medan ett sista paket aterstar fér senare upptag.

https://www.skb.se/okategoriserade/langtidsforsok-lyft-efter-20-ar/
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RAPPORTER

TR-00-22

(https://www.skb.se/publikation/17931/TR-
00-22.pdf]

TR-09-29

(https://www.skb.se/publikation/1961944/T|
09-29.pdf

TR-09-31

(https://www.skb.se/publikation/2224202/T
09-31.pdf

TR-13-17
(https://www.skb.se/publikation/2682520/T
13-17.pdf

Nyheter

Stralsikerhetsmyndigheten

godkinner ansdkan att bygga ut
SFR

(https://www.skb.se/nyheter/stralsak
godkanner-ansokan-att-bygga-

ut-sfr/)

SKB:s ans&kan om att bygga ut det
existerande slutférvaret for kortlivat
radioaktivt avfall, SFR, i Forsmark har
godkants av
Stralsakerhetsmyndigheten, SSM.
Myndigheten har granskat ansékan..

Publicerad: 23 oktober 2019
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Langtidsforsok lyft efter 20 ar

Det innebar mycket arbete att bryta ett férsék av den har
typen. For att fa upp testpaketen har man férst behévt borra i
berget runt paketen och sedan vajersaga i botten. Efter det har
en kranbil lyft upp paketen och kért dem till testhallen ovan
jord. Dar har man sprackt loss det aterstaende berget runt
bentoniten och avlagsnat instrumenteringen. Lerprover har
sedan tagits och skickats ivag fér analys. | videoklippet har intill
gar det att se de flesta momenten.

— Det ar alltid spannande att ta upp och undersdka faltférsoék,

nastan lite hogtidligt. Men det ar svart att jobba med bentonit,
leran ar sa otroligt kompakt och svar att ta sig igenom nar man
ska fa fram proverna, sager Johannes Johansson, SKB:s expert
pa kapselmaterial.

Aven kopparkomponenter

| bentonitleran har det aven funnits tunna kopparbleck som
ocksad kommer att undersdkas och analyseras, aven om
kopparkomponenterna inte ar fokus i experimentet.
Utvarderingar av redan tidigare uttagna paket i LOT-férsoéket
visar att den uppmatta korrosionen av koppar éverensstammer
med resultat fran andra férsék, samt med vad man pa
vetenskaplig grund kan férvanta sig av ett férsék som detta.
Mot den bakgrunden gérs bedémningen att analyserna av
aterstdende férsdkspaket inte kommer att ge nagra avgérande
nya resultat vad galler kopparkorrosion.

— Det ska anda bli intressant att jamféra resultaten med
tidigare liknande férsék som gjorts av SKB och andra
organisationer. Vi kommer att underséka vilka
korrosionsprodukter som bildats pa kopparbitarna och hur
mycket korrosion som skett, sdger Johannes Johansson.

| laboratoriemiljé ska nu ocksa analyser gbras pa mineralogiska
férandringar i bentoniten, vattenkemi, densitet och
svalltrycksférdelning. Det kommer att ta &tminstone ett par ar
innan alla analyser ar fardiga och rapporterade.

Resultaten fran LOT kommer att redovisas och hanteras i den
fortsatta stegvisa tillstdndsprévningen enligt karntekniklagen
och de blir ddrmed ocksa féremal for
Stralsakerhetsmyndighetens granskning. Alla analysrapporter
kommer att publiceras efter att de genomgatt sedvanliga
expertgranskningar och kvalitetsrutiner.

https://www.skb.se/okategoriserade/langtidsforsok-lyft-efter-20-ar/

2019-11-05 17:34

Nordiskt samarbete kring
traineeprogram

(https://www.skb.se/nyheter/nordisk

samarbete-kring-
traineeprogram/)

SKB séker en geovetare som vill bidra
till att 6ka kunskapen om platsen
Forsmark. Tjansten ingar i ett
traineeprogram som de nordiska
energibolagen Vattenfall, Uniper,..

Publicerad: 17 oktober 2019

Halla dar, Peter Wass!

(https://www.skb.se/nyheter/halla-
dar-peter-wass

SKB har nyligen lamnat in sin
aterkommande berakning av
kostnaderna foér att ta hand om det
radioaktiva avfallet fran de svenska
karnkraftverken. Peter Wass éar..

Publicerad: 09 oktober 2019

ARKIV

(HTTPS://WWW.SKB.SE/NYHETSARKIV/)
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Kopparprov som legat i bentonitleran i 20 ar.

Senast granskad:

Sekretess - Villkor
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Jordens
* Naturskyddsféreningen Vanner

Friends of the Earth Sweden

Miljborganisationernas =
karnavfallsgranskning

YTTRANDE

Stockholm och Géteborg den 19 november 2019

Till:
Miljodepartementet Miljodepartementets dnr: M2018-00217/Me
103 33 Stockholm och M2018/00221/Ke

m.remissvar@regeringskansliet.se
magnus.moreau@regeringskansliet.se
anna.sanell@regeringskansliet.se

En andra komplettering av yttrandet fran Naturskyddsforeningen, Jordens Vénner och
Miljéorganisationernas kérnavfallsgranskning (MKG) rérande remisser i regeringens prévning av
ansokningar av ett slutforvarssystem foér anvént kiarnbréansle enligt miljébalken (M2018-
00217/Me) och kérntekniklagen (M2018/00221/Ke)

Naturskyddsforeningen, Jordens Vinner och Miljdorganisationernas kidrnavfallsgranskning (MKG) i
fortsdttningen bendmnda foreningarna, har den 30 september 2019 yttrat sig i regeringens provning av
ansokningar av ett slutférvarssystem for anvint karnbrénsle enligt miljébalken (M2018-00217/Me)
och kamtekniklagen (M2018/00221/Ke).

I en komplettering av yttrandet den 28 oktober 2019 har féreningarna informerat regeringen om att
LOT-forsoket i Aspolaboratoriet dr upptaget och att en kvalitetssikrad analys av den kopparkorrosion
som skett i forsoket kan ge regeringen ett viktigt, kanske avgorande, underlag i fragan om
karnbransleférvaret i Forsmark ska ges tillatlighet eller ¢j.

I kompletteringen informerades om att MKG den 24 oktober 2019 skickade en skrivelse till
Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) fo6r att formellt uppmérksamma myndigheten om upptaget.
Skrivelsen bifogades kompletteringen. MKG och dess medlemsforeningar ville att SSM omedelbart
agerar for att se till att tillrdckliga resultat tas fram fran LOT S2-paketet, av sokanden oberoende
expertis, for att kunna visa om koppar &r ett bra kapselmaterial eller inte f6r kdrnbransleforvaret.

Efter att mer information har framkommit om upptagningen av LOT-forséket har féreningarna f6ljt
upp skrivelsen till SSM med en ny skrivelse med mer detaljer av vad som maste goras for att analysera
kopparkorrosionen i LOT-upptaget och varfor det dr viktigt. Uppf6ljningen bifogas som bilaga 1.

Foéreningarna vill betona vikten av att resultaten fran det nya LOT-upptaget finns tillgingliga for att
regeringen ska kunna fa ett fullgott beslutsunderlag for ett tillatlighetsbeslut enligt miljobalken.

Dag som ovan,
P

Oscar 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

Naturskyddsféreningen Jordens Vanner Miljéféreningarnas karnavfallsgranskning, MKG
Box 4625, 116 91 Stockholm Box 7048, 402 31 Goteborg Norra Allégatan 5, 413 01 Géteborg

Telefon: 08-702 65 00 Telefon: 031 -12 18 08 Telefon: 031-711 00 92
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