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Forord

Denna rapport om kunskapslédget pa kdrnavfallsomradet ar den sjitte i serien av
kunskapsligesrapporter frin KASAM till regeringen. De tidigare rapporterna
publicerades genom Allménna Forlaget ar 1986 (ISBN 91-38 09767-2), &r 1987
(ISBN 91-38-009938-1), &r 1989 (ISBN 91-38-12264-2), ar 1992 (ISBN 91-38-
12749-0) och ar 1995 (ISBN 91-38-13952-9, SOU 1995:50).

Var och en av KASAMs kunskapslagesrapporter kan naturligtvis inte ge en
heltickande bild av kunskapslidget inom hela det relevanta omradet. KASAM
forsoker istillet vid varje utgivningstillfille att behandla ett antal frigestallningar
som pa nagot sétt har aktualitet i debatten och for vilka det kan finnas behov av
en korrekt och samtidigt lattillgénglig 6versikt. Som mélgrupp for kunskaps-
lagesrapporterna - utdver den officiella mottagaren som 4r regeringen - ser
KASAM inte minst politiker och allminhet i kommuner som berérs av lokalise-
ringsprocessen for ett djupforvar for det anvianda kirnbréanslet, miljoorganisatio-
ner och andra som har ett intresse for kirnavfallsfrégan.

For underlaget till de olika kapitlen har foljande personer svarat:

Kapitel 1: Anne-Marie Thunberg, KASAM

Kapitel 2: Kjell Andersson, Karinta-Konsult (KASAM) och Olof
Soderberg, Nationell samordnare pa kirnavfallsomradet
(M1996:C)

Kapitel 3: Bengt Erlandsson, Lunds universitet, Robert Hedvall,
Studsvik Radwaste och Séren Mattsson, KASAM

Kapitel 4: Lennart Devell, MSE-Konsult

Kapitel 5: Nils Rydell, KASAM

Kapitel 6: Johan Berglund,GeoMap West och Jimmy Stigh,
KASAM

Kapitel 7: Eva-Lena Tullborg, Terralogica AB och Jimmy Stigh,
KASAM

Kapitel 8: Shankar Menon, Menon Consulting AB

Kapitel 9: Kjell Andersson, Karinta-Konsult (KASAM)

Kapitel 10: Kjell Andersson, Karinta-Konsult (KASAM)

Kapitel 11: Olof Séderberg, Nationell samordnare pa

karnavfallsomradet (M1996:C)
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Sammanfattning

Kiarnavfallsfrigan har kommit att fungera som en symbolfrdga for hur dagens
generation tar ansvar for de langsiktiga f6ljderna av manniskans paverkan dver-
huvud p& miljén. Men hur langt in i framtiden kan vi trovérdigt ta ansvar? Finns
det en tidsméssig grins for véart moraliska ansvar? Hur agerar vi trovérdigt i nuet
utifrdn dagens insikt om de langsiktiga konsekvenserna av véra handlingar?

Detta 4r nyckelfrigorna i kapitel 1 Det etiska ansvarets rackvidd i tiden. De
belyses mot bakgrund av KASAMs tidiga bearbetning och stéllningstagande re-
dan 1987 och den rika internationella debatt som kom néagot senare i tiden. Kort
tecknas tva huvudlinjer i sokandet efter Gvergripande principer. Den ena betonar
rittvis fordelning mellan generationer av risker och bérdor, den andra foljer en
lika méjligheter-princip med tyngdpunkt pa rattvis resursfordelning med utrym-
me for handlingsfrihet fér kommande generationer.

For bada linjerna uppstar dock stora svarigheter, nar man skall ta steget dver
till konkreta handlingsstrategier i nuet. Osékerhetsproblemen visar sig i det 1nga
tidsperspektivet vara stora och aktualiserar fragan om den demokratiska trovér-
digheten i de beslut vi idag fattar. Beslutsunderlagets trovéardighet minskar ju
langre in i framtiden det stricker sig. Spranget i tiden ar f6r langt mellan beslut
och tgirder och den avligsna framtid vi gor utfastelser mot. Med hjélp av be-
grepp som “en kedja av generationer” och “rullande nu” eller ansvarsdverforan-
de mellan generationer kan dock detta for trovirdigheten avgorande tidsintervall
Overbryggas.

En viktig slutsats kan sammanfattas med f6ljande. Vi har ett ansvar att séka
den optimala 16sningen utifrn de kunskaper vi har idag. Eftersom véra kunska-
per om den léngsiktiga utvecklingen av forvaret &r ofullstindiga, blir bedom-
ningen av konsekvenserna av vér 16sning osiker. Darfor skall vi vélja en 16sning
som 4r sd 6ppen att den limnar handlingsutrymme &t framtida generationer. Det
finns dock ofrnkomligen brytpunkter i tiden, badde for virdet av en bevarad
handlingsfrihet och for vart ansvar for konsekvenserna av vart handlande. Var
moraliska ansvarsmojlighet avtar i en glidande skala over tid.

I kapitel 2 behandlas beslutsprocessen. KASAM anordnade - tillsammans
med Nationelle samordnaren pa kérnavfallsomradet - ett seminarium i Umea den
8-10 april 1997 med syftet att i en bredare krets diskutera beslutsprocessen. I ka-
pitlet ges en sammanfattning av intrycken fran seminariet och frdn den fortsatta
diskussionen direfter. KASAM konstaterar att under senare ar atskilligt i be-
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slutsprocessen tydliggjorts, bl.a. genom regeringsbeslut. Ytterligare preciseringar
ar dock nddvandiga, sarskilt betraffande valet av platser for platsundersokningar.
Detta skede i platsvalet 4r av storsta betydelse for aktuella kommuner. Det fram-
gdr bl.a. av olika regeringsbeslut att SKB maéste gora en omfattande redovisning.
Denna skall bl.a. omfatta platsvalskriterier och en systemanalys med redovisning
av metodfrdgan. Det &r dock oklart hur denna redovisning skall granskas, vilken
roll myndigheterna skall ha i denna granskning och efter vilka principer valet av
platser skall goras.

Darefter foljer tre kapitel som behandlar temat Riskjamforelser och Siker-
hetsanalys.

Kapitel 3 ger en beskrivning av hur radioaktivt avfall uppkommer inom olika
delar av energisektorn, alltsa inte bara inom kdrnenergisektorn. Karnkraftindust-
rins utsldpp av radioaktiva dmnen, strdldoser och avfallsproblem #r vil kinda
och diskuterade. De radiologiska problemen i samband med oljeutvinning &r
mindre uppmarksammade i Sverige, i forsta hand beroende pa att vi inte har na-
gon egen sddan verksamhet. Straldoserna till personalen fran avlagringar i ror-
ledningar och cisterner av naturligt radioaktiva dmnen, som har sitt ursprung i
berggrund och havsvatten, kan bli betydande och nddvindiggér regelbunden
rensning, vilken ger upphov till ett 14g- och medelaktivt avfall, som ibland beho-
ver tas om hand for lagring pa land. Vattenkraftens radiologiska péverkan dr
framst forknippad med radonproblemen i underjordsutrymmen, vilket p4 samma
sitt som for Gvrigt inomhus- och underjordsarbete maste atgirdas med forbéttrad
ventilation. Forbranning av biobrinslen ger under normala forhallanden upphov
till mindre utsldpp av naturligt radioaktiva dmnen, storre for torv dn for ved
(flis). Sedan biosfiren kontaminerats med radioaktivt nedfall frin stormakternas
karnvapenprov i atmosfiren, har utslippen okat. Nedfallet frén Tjernobyl har
gjort att biobrénsle frén vissa omraden i landet nu innehéller s hoga'>’Cs halter
att askan méste omhéandertas pé sérskilt iordningstéllda deponier. Liknande typer
av deponier anvands redan nar det giller aska fréan kol. For kolaskan motiveras
detta i forsta hand av innehéllet av giftiga tungmetaller m.m.

Kapitel 4 dgnas omrddet transport av anvént kdrnbrénsle. Transporter av tim-
ligen nybestréalat anvént kdrnbrénsle fran kirnkraftverken i Barsebick, Forsmark
och Ringhals till mellanlagret CLAB (som ligger pa Simpevarp-halvon alldeles
intill karnkraftverket dar) har gjorts under en léng f6ljd av & med fartyget Sigyn.
Dessa transporter har inte tilldragit sig ndgot storre intresse fran allménheten och
de har ocksé genomf6rts utan nagra tillbud eller misséden. KASAM har uppfat-
tat att ndr man nu borjar diskutera ev. transporter pa land av anvint kdrnbrénsle -
inkapslat for djupforvar - frén en framtida inkapslingsanlidggning till ett framtida



djupforvar, som kan komma att ligga vid kusten eller i inlandet, s& mérks en
riadsla och osikerhet inte minst bland politiker och 6vriga invanare i kommuner
som kan komma att beréras av sadana transporter. KASAM vill med detta kapi-
tel forsoka ge en nyanserad bild av vad som rimligen skulle kunna hénda vid sé-
dana transporter och vilka risker det skulle kunna innebéra f6r invénare som bor
eller vistas langs transportviagen. Den slutsats som dras &r att riskerna for att all-
minheten skall skadas av dessa transporter vad galler joniserande strélning &r
obetydliga. Dock #r det frdga om mycket tunga transporter med fordonsvikter
runt 100 ton, som stéller krav pa ett barkraftigt vagnat. En risk som endast berors
marginellt i kapitlet &r risken f6r invasion av demonstranter. Inte minst nyligen
intraffade hindelser i Tyskland visar att landtransporter av anvént kérnbrénsle &r
mycket sirbara for angrepp fran olika organisationer som vill féra en kamp mot
en fortsatt anvindning av kdrnkraft och att massiva polisuppbad har kravts for att
man skulle kunna genomfora de planerade transporterna. I Sverige har vi hittills
inte haft ndgra sidana aktioner, kanske delvis darfor att vért transportsystem for
anvint kdrnbrénsle &r sjoburet.

Kapitel 5 ger en sammanfattning av ett par KASAM-seminarier som holls
under 1997 med syfte att dverbrygga klyftan mellan & ena sidan kravet pd full-
standighet och vetenskaplig stringens i redovisningen av sikerhetsanalyserna
infor fackmyndigheternas provning av tillstindsansokningar och & andra sidan
kravet pa begriplighet fér dem som utan egna fackkunskaper vill bilda sig en
egen uppfattning om slutforvarets sikerhet. I kapitlet behandlas sékerhetsanaly-
sens anvindning i olika skeden av arbetet med att konstruera ett sékert slutfor-
var, den metod man anvinder for att analysera den framtida utvecklingen av for-
varet och sikerhetsanalysens innehdll. Bl.a. konstateras att den senaste utform-
ningen av brinslekapseln innebdr att de tidigare analyserna av de tillverkade bar-
ridrerna inte lingre 4r relevanta. Det fortsatta arbetet med sakerhetsanalysen dis-
kuteras mot bakgrund av de krav SKI stiller pa sikerhetsanalysen infor de
kommande tillstandsprovningarna.

Nista avdelning i rapporten bestér av tva kapitel som har anknytning till om-
radet Kunskap om berget.

Det forsta av dessa bada kapitel - kapitel 6 - ger en beskrivning av omradet
sprickor i berg. Kunskapen pa detta omréde har 6kat mycket under senare &r och
dartill har instéllningen till sprickornas betydelse genomgatt en fordndring ge-
nom 4&ren. Under kirnavfallsprogrammets forsta ar var intresset for ett
sprickfritt berg” mycket stort men efterhand har man insett att ett lagom mycket
uppsprucket berg och ett djupforvar som &r omgivet av sprickzoner i vilka rorel-
ser i berggrunden kan tas upp kan vara mera efterstravansvart. I stor skala bor



berggrunden runt ett forvar ta upp och fordela eventuella framtida spanningsfor-
andringar utan att skapa helt nya spricksystem. Man har konstaterat att en stor
del av de sprickor och deformationszoner man finner i berggrunden idag ir re-
aktiverade, d.v.s. det har skett en rérelse i dem vid olika tillféllen. Dagens stor-
skaliga system av sprick- och deformationszoner &r bildat for flera hundra miljo-
ner ar sedan. ’

Kapitel 7 handlar om bakterier. P& senare tid har man fatt kad kunskap om
bakterier som finns i mycket djupa grundvatten och hur dessa eventuellt kan pé-
verka den kemiska miljon runt en kopparkapsel i ett KBS3-forvar och darmed
utgora ett hot mot ett sddant forvar. Sulfatreducerande bakterier kan omvandla
sulfat till sulfid. Hoga sulfidhalter i kapselns omedelbara nirhet 6kar korrosions-
risken och bor dérfor undvikas. Tillgéngliga forskningsresultat tyder dock pé att
den bakteriella aktiviteten innanfor bentoniten kommer att vara mycket 14g pa
grund av 1ag tillgéng till vatten.

Kapitel 8 handlar om rivning av kérnkraftverk. I takt med att kdrnkraftverk
uppndr sin “pensionsalder” kommer de att tas ur drift och dérefter rivas. Av de
ca 440 karnkraftverk som enligt [AEA var i drift &r 1995 kommer ca 370 att
uppna 40 ars alder under perioden 2010 - 2030. Runt om i virlden pagar ett in-
tensivt utvecklingsarbete vad galler teknik for att riva kdrnkraftverk och for att
aterstélla platser dar kdrnkraftverk varit beldgna till s.k.”green field conditions”,
d.v.s. att aterstilla markomradena i samma skick som de hade innan kraftverken
byggdes. Aven friklassning av skrot fran kérnkraftindustrin 4r ett intressant - om
an kontroversiellt - &mne som behandlas i detta kapitel.

Rapporten avslutas med tre kapitel inom omradet Kdrnavfall och kdrnav-
fallsforskning i andra linder.

En oversikt av verksamheten pa kirnavfallsomradet i fyra liander (Finland,
Storbritannien, Frankrike och Kanada) ges i kapitel 9. I dessafyra lidnder tillim-
pas olika procedurer for miljokonsekevensbedémningar och allminhetens med-
verkan i metodval och platsval. Den senaste tidens handelser kan ge betydelse-
fulla lardomar for svensk del. Saledes har kdrnavfallsprogrammen i Kanada och
Storbritannien ront motgéngar i metodvérdering och platsval, medan platsvals-
programmen 1 Finland och Frankrike uppvisar betydande framsteg. KASAM
drar slutsatsen att statsmakternas ansvarstagande och lokalbefolkningens faktiska
mojligheter till insyn och péverkan &r tva viktiga faktorer for kiarnavfallspro-
grammets trovérdighet och resultat.

En separat redogorelse for den forskning inom kérnavfallsomradet som be-
drivs i EU-regi, ges i kapitel 10. KASAM noterar att det svenska deltagandet i
fjarde ramprogrammet &r lagt, dven med hiansyn tagen till det faktum att Sverige



blev medlem relativt sent. KASAM konstaterar med tillfredsstillelse att Sverige
genom KTH har hand om koordinationen av forskningsomradet”Péaverkan av
acceleratorbaserad teknik pa karnsékerheten”. Darigenom far svenska forskare
tillgang till medel for forskning som leder till 6kad kunskap om transmutation.
Generellt sett har det svenska kérnavfallsprogrammet - som drivs av SKB -
kommit langt i jémf‘drelse med de flesta EU-landers program. I sammanhanget
bor dven niamnas det internationella samarbetet vid Aspolaboratoriet som sker
utanfér EU-programmet. KASAM menar dock att industri och myndigheter har
goda skal att stimulera till ett 6kat svenskt deltagande i det femte ramprogram-
met, som nu inleds. Redan de stérre méjligheterna till paverkan, som detta skulle
medfora, och de forskningsmedel som EU har till forfogande ér skél nog for en
sadan inriktning. Forutsattningarna for att utforma bra forskningsprojekt i sam-
arbete med andra EU-lander bor ocksa 6ka genom den inriktning som nu kan
skonjas med bl.a. insatser gillande riskvardering och former for allmanhetens
deltagande i hartill horande beslutsprocesser.

Rapporten avslutas med ett kapitel - kapitel 11 - om eventuell deponering av
utldndskt kiarnavfall i Sverige. Fragor stélls ofta om Sverige skulle kunna tvingas
att ta emot utldndskt karnavfall for slutlig forvaring i Sverige eller om vi sjilva
skulle kunna skicka vart avfall utomlands. Kapitlet ger klara besked pé vad lagar
och bestdimmelser siger betriffande detta, bade vad avser den svenska lagstift-
ningen och EU-lagstiftningen. Genomgangen visar att svensk lagstiftning inne-
héller en principiellt grundad bestimmelse om forbud mot slutforvaring i Sveri-
ge av utldndskt kdrnavfall, att motsvarande synsitt finns i andra EU-stater med
betydande kirnkraftproduktion, att det - i samband med Sveriges anslutning till
EU - har klarlagts att de svenska lagreglerna ar forenliga med EUs regelsystem,
att en internationell konvention som undertecknades hosten 1997 tydligt erkén-
ner varje stats rétt att sjilv besluta om import av utlandskt anvant karnbransle
och radioaktivt avfall till sitt territorium samt att bade EG-kommissionen och
Radet har uppfattningen att det finns majligheter till frivilligt samarbete mellan
medlemslénder om slutligt omhéndertagande av radioaktivt avfall.
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1. Det etiska ansvarets riackvidd i tiden

Hur tar vi i nuet trovérdigt ansvar for atgérder och beslut, vilkas konsekvenser
stricker sig sa 1angt in i framtiden, att vi totalt har lamnat den méanskliga tids-
skalan? Finns det en tidsmassig grans for vért moraliska ansvar? Hur faststaller
vi i sa fall denna utan att vi samtidigt avsiger oss vart ansvar for framtida kon-
sekvenser och sa att vi i nuet kan agera med framtidsansvaret inbyggt i vara at-
girder? Ungefir s kan de 6vergripande frigorna for detta kapitel formuleras.

Fréagorna ir ingalunda nya. KASAM har for sin del levt med dem alltsedan sin
forsta rapport om kunskapsléget pa kirnavfallsomradet 1986. Internationellt har
de ocksé alltmer kommit att std i fokus fér debatten saval om hur dagens genera-
tion tar sitt ansvar for kiarnavfallet som mera allmént om vart ansvar for de lang-
siktiga foljderna av manniskans paverkan dverhuvud pé miljon. Det finns nu ett
s& rikt material att en analyserande dversikt av detta naturligt hor hemma i en
rapport om kunskapsldget pé kirnavfallsomradet. De grundlaggande etiska an-
svarsfrigorna utgoér numera en integrerad del av arbetet pa att finna en fram-
komlig vig att hantera kdrnavfallet.

Genombrottet for ett sidant synsdtt dr dock till tiden ndgot senare &n
KASAM:s forsta och principiellt grundldggande bearbetning, varfor det dr na-
turligt att borja med en kort sammanfattning av huvuddragen i denna. Dérefter
vidgar vi perspektivet genom att ta upp den bredare etiska diskurs, som utgjort
bakgrunden ocksa for KASAM, for att sedan kort teckna 6vergripande principer,
sésom dessa utformats i olika sammanhang. Vi méter har tva huvudlinjer. Enligt
den ena ligger betoningen pé en rittvis fordelning mellan generationer av risker
och bérdor. Den andra foljer en lika mojligheter-princip med betoning av en
rittvis resursférdelning dver generationer, inriktad ocksé pa att ge utrymme for
handlingsfrihet.

Béda linjerna hamnar dock i stora svérigheter, nar man skall omvandla princi-
perna till en konkret handlingsstrategi. Ett huvudskal &r det ldnga tidsperspekti-
vets osikerhetsproblem, vilka dgnas ett sérskilt avsnitt med tyngdpunkt pa osé-
kerhet i olika tidsdimensioner. Slutavsnittet soker med hjélp av begreppen "en
kedja av generationer" och "rullande nu" finna en ansvarslink mellan nuet och
framtiden, med vars hjilp vi kan skapa en trovirdig besluts- och dtgérdsprocess.
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1.1 KASAM tidigt ute

Redan i rapporten "Kunskapslidget pa kirnavfallsomradet" 1986 presenterade
KASAM under rubriken "Slutférvar — inte enbart ett tekniskt-naturvetenskapligt-
ekonomiskt problem" en ansats for att utifrdn etiska utgangspunkter belysa slut-
forvaring av karnavfall. Ansatsen rorde sig i spanningsfiltet mellan vart ansvar
idag for de ldngsiktiga konsekvenserna och den osikerhet om hur vi utévar det
ansvar vi accepterat som vért, som den langa tidsrymden skapar. Den prévades
och utvecklades ytterligare vid det tvirvetenskapliga seminariet med temat
Etiskt handlande under osikerhet 1987, dir en huvudfriga gillde var genera-
tions ansvar for karnavfallet i forhallande till kommande generationer.

Utan att hér soka folja hela resonemangsriackan kan vi sammanfatta huvudle-
den i denna med foljande. Vi stir med ett absolut ansvar att hantera avfallet si
att vi inte dverfor storre risker pA kommande generationer 4n vad vi sjilva 4r be-
redda att acceptera. Men eftersom vi inte kan 6verblicka samtliga framtida kon-
sekvenser, priglas vart ansvar av ett osdkerhetsdilemma: vi handlar med tanke
pa det langa tidsperspektivet under atminstone viss osikerhet. Darfér méste var
systemlosning utformas under hénsyn till den ofrdnkomliga osikerheten. Moj-
lighet maste finnas att reparera och kontrollera.

Denna slutsats ar dock inte bara ett forsok att hantera ansvarets osékerhetsdi-
lemma. Den foljer ocksa av att KASAM redan 1986 hivdade att relationen till
kommande generationer inte bara skall bestimmas av hinsyn till riskerna for liv,
hdlsa och milj6. Vi bér ocksé pé kommande generationer tillimpa samma man-
niskosyn som vi anser vara grundldggande for synen pa oss sjilva och vart an-
svar. Enligt denna syn, som vi brukar beteckna som den humanistiska, framstar
det som ett virde att ocksd garantera kommande generationer samma ritt som
oss sjélva till integritet, etisk frihet och ansvar. Var bedomning av de framtida
konsekvenserna av vara tekniska system méste dven viga in denna ratt eller med
en nyckelterm ge utrymme for handlingsfrihet. Handlingsfriheten som ett virde
att viga in i vért val av strategi far naturligtvis samtidigt 6kad tyngd av dels osi-
kerheten, dels insikten om att varje tekniskt system &r konstruerat av felbara
ménniskor.

Detta dr kort bakgrunden till den dubbla slutsats det tvarvetenskapliga semina-
riet 1987 drog, kand som KASAM-principen: E# slutforvar bor utformas sé att
det dels gor kontroll och atgirder onédiga, dels inte omdjliggor kontroll och Gt-
gdrder. Med andra ord bor var generation inte ligga ansvaret for slutforvaret pa
senare generationer, men bor & andra sidan inte heller beréva kommande gene-
rationer deras mgjligheter att ta ansvar. Malsittningen formulerades alltsd som
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dubbel: Driftssikerhet och reparerbarhet, kontroll obehdvlig men samtidigt moj-
lig, forvar under sakra former, men ocksd utrymme for férandring.

Med denna malsittning ifrigasattes ocksa den dittills forhérskande synen att
det 4r vér generations ansvar att finna en sadan 16sning av avfallsproblemet att
forvaret, efter att ha forslutits, inte krédver nagon dvervakning. Det mdste dess-
utom, som en foljd bl a av att KASAM betraktade handlingsfrihet som ett vérde,
std kommande generationer fritt att anvinda avfallet som en resurs. Mgjligheten
till dtertagbarhet ingick dérmed i kravspecifikationen pé forvarets utformning.

Malsattningen utformades under fullt bevarande av vér generations ansvar.
Det handlade inte om att bortse frin de langsiktiga konsekvenserna av vart
handlande idag eller om att frénhénda dagens generation ansvar for dessa. Snara-
re var det, som framgick av den moralfilosofiska delen av ett senare seminarium
med temat Osdkerhet och beslut 1990, friga om att vid den for varje beslut néd-
vindiga konsekvensanalysen inte bara viga in framtida hélso- och miljorisker.
Lika viktigt &r att viga in ocksd etiska ingéngsvarden som virdet av att utéva
ansvar, handlingsfrihet och autonomi, respekt for rattvisa och jamlikhet, varden
som for dvrigt ingar i vissa vélfirdsteorier och i forestallningen om vad ett gott
liv 4r. Konsekvenserna maste med andra ord 4ven berdknas med medveten hén-
syn till kommande generationers rétt att utveckla och tillampa dessa.

Intressant nog visade den moralfilosofiska diskussionen vid seminariet 1990
att det da diskuterade och pa nytt provade virdet av framtida ménniskors hand-
lingsfrihet kan inga som en viktig komponent i en nytto- och riskkalkyl. Den kan
gora det dels i den kraft av det instrumentella virde denna princip kan ha — vér
generation kan gora fel och kommande generationers handlingsfrihet kan ha vir-
de som medel att undvika framtida skador. Mojlighet finns att reparera forvaret
eller p4 annat sitt ta hand om eller anvinda avfallet. Dels kan den gora det i kraft
av att den utgor ett virde i ett i vid mening gott liv.

Dirmed 4r vi utifrin ett annat perspektiv ater i huvudlinjerna i ansatsen frén
1986 och den fordjupade belysning denna fick vid det tvarvetenskapliga semina-
riet 1987. Senare diskussioner, inte minst p& det internationella planet, har till-
sammans med den fortsatta utvecklingen pa karnavfallsomradet, ytterligare for-
djupat fragestillningarna. Men innan vi anknyter till detta material, bor forst en
overgripande aspekt laggas pa det vidare etiska sammanhang, i vilket kérnav-
fallsfrigan ingar och som ocksé, som redan antytts, utgjort ramen for KASAM:s
tidiga stéllningstaganden.
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1.2 Framtidsetik - samtidighetsetik

Rubriken ovan anknyter nira till den tysk-amerikanske filosofen Hans Jonas'
banbrytande arbete Ansvarets princip. Utkast till en etik for den teknologiska ci-
vilisationen (1973/1979, svensk utgiva 1994) och 4r medvetet négot tillspetsad.
Det &r inte fraga om "fran"-"till" utan med Hans Jonas om att etiken stalls infor
"handlingar (om ocksé inte ldngre det enskilda subjektets) med en exempellos
kausal rackvidd i framtiden, &tfoljda av ett forutvetande som likasa, hur ofull-
stindigt det &n &r, gir langt utdver allt tidigare" (s.19). Dartill kommer
"fjérrverkningarnas storleksordning" och ofta ocksa odterkallelighet. Handling-
arnas tids- och rumshorisonter har radikalt 6kat.

Hur bygger vi i dagens ansvarstagande in framtidshorisonten? Hur hanterar vi
att skifte av tyngdpunkt pa framst individen som etiskt subjekt till samhillet som
tydligt ansvarssubjekt eller till offentlig etik med betoning av de langsiktiga kon-
sekvenserna av vetenskap, teknisk utveckling och politiska beslut? Kan vi ng-
gonsin nd den grad av vetande som med Hans Jonas ord "i omfattning motsvarar
véra handlingars kausala dimensioner"? Maste vi inte etiskt ta stiallning ocksa till
en klyfta, som aldrig kan 6verbryggas, mellan vetandets forutsidgande kraft och
handlandets makt langt in i framtiden?

I frdgor som dessa har vi inte i samma grad en etisk tradition att falla tillbaka
pé som nir det giller individens beteende i relation till andra i samtiden, utan
befinner oss i stort sett pd obearbetad etisk mark. Medvetenheten om det ound-
vikliga ansvaret for framtiden som en integrerad del av etiken kommer ocksa
relativt sent i tiden. Bl a den 6kande miljomedvetenheten och det ekologiska
tankandets genombrott alltifrén 60-talet har spelat en avgorande roll. Inte minst
speglas denna forindring i en vixande litteratur, framst i USA, dér begreppet
intergenerationell rdttvisa, dvs vart ansvar for en rittvis foérdelning mellan nu
levande och framtida generationer, intar en central plats.

Nar det géller den internationella diskussionen om férvar av kirnavfall 4r det
uppenbart, att den roll principen om intergenerationell rittvisa under senare &r
kommit att spela har en klar anknytning till Varldskommissionens for milj6é och
utveckling rapport Var gemensamma framtid, 1987 (ibland kallad Brundtland-
kommissionens rapport), och dess nyckelbegrepphdllbar utveckling samt senare
FN-konferensen om Milj6 och utveckling i Rio de Janeiro 1992. Det framgar
tydligt av det gemensamma stéllningstagande av Kommittén for radioaktivt av-
fall inom OECD:s kirnenergibyra, som publicerades 1995, The Environmental
and Ethical Basis of Geological Disposal.
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Denna anknytning gér ocksa att frigan om vart ansvar for kirnavfallet tydligt
sétts in 1 ett bredare miljopolitiskt sammanhang. Karnavfallet utgér en del av ett
stort och allvarligt avfallsproblem, ja, av ménniskans paverkan éverhuvud pa
livsmiljon med tankbara hotande ekologiska effekter som f61jd. Det 4r visserli-
gen unikt genom den radioaktiva strdlningsrisken men delar samtidigt med flera
andra l&nglivade giftiga dmnen, t ex kvicksilver, det mycket 1anga tidsperspekti-
vet. Samtidigt skiljer det sig fran just exemplet kvicksilver genom att radioakti-
viteten avklingar med olika halveringstider for olika &mnen.

I ett vidare perspektiv ar de flesta Gverens om att vi behover en bredare dis-
kussion om etiska varderingar i relation till vara utsldpp till luft och vatten av
fraimmande &mnen och de effekter for kommande generationer dessa kan ha. Har
intar kérnenergins avfallsproblem en sirstillning genom sin fasta form av kind
volym och direkt métbara farlighet. Karnavfallet har darfor pa ett positivt sétt
blivit det omrade, dér fragan om vart ansvar i nuet konkret och patagligt knyts
samman med ansvaret for de tankbara konsekvenserna av vart handlande sé
langt in i framtiden att denna ligger bortom minsklig férestillningsforméga.
'Samtidighetsetik' och 'framtidsetik’ sammanfaller.

Darfor ar det inte overraskande att delfragan karnavfall modellmaissigt tycks
fa stor betydelse genom att man just i relation till denna tvingas att medvetet vi-
ga in langsiktiga etiska aspekter. Det 4r med den som provosten man ger sig i
kast med att bryta ned 6vergripande principer i atgérder och beslut idag utan att
gora avkall pa hansynen till de langsiktiga konsekvenserna. I det arbetet framstar
ocksa alltmer den inledande fragan om hur var generation fattar trovérdiga beslut
med riackvidd langt in i framtiden som en nyckelfrdga. Darfor finns det anled-
ning att forst granskande aktualisera de viktigaste 6vergripande principerna.

1.3 Fran principer till handlingsstrategi

Det finns en rad olika formuleringar, generella och mera specificerade, och med
olika tyngdpunkter. IAEA (Internationella atomenergiorganet) fastslér i sina
principer for hantering av radioaktivt avfall (Safety Series Nr 111:F, 1996) i den
del som géller skydd for framtida generationer, att "radioaktivt avfall skall han-
teras pa ett sadant sitt att forutsebar paverkan pa framtida generationers hilsa
inte Overstiger idag acceptabla nivaer". Under rubriken Bérdor for framtida ge-
nerationer" heter det: "Radioaktivt avfall skall hanteras pa ett sddant sitt att det
inte lagger otillborliga bordor pa framtida generationer". Tyngdpunkten ligger
har pa uppgiften att minimera de risker och bordor, som éverfors till kommande
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generationer. Principen om intergenerationell rittvisa innebér hir, vilket ocksé
framgér av kommentaren, att den generation som njuter férdelarna, ocksé skall
bira huvudansvaret for att skapa ett sikert forvar. Att bordor skulle utjimnas
mellan generationer 4r uteslutet.

Det ovan nimnda OECD-dokumentet drar i stort sett samma slutsats, nir det
med bl a principen om intergenerationell réttvisa som etisk bas viljer strategi
for en langsiktig hantering av kirnavfall. Aven om man i sin analys av det svéra
etiska problemkomplexet intergenerationell rittvisa ir medveten om att "varje
generation ldmnar ett arv till framtiden, innefattande en blandning av bérdor och
formaner" (s 12), ar inriktningen klar. Sedd ur det ansvar som &vilar dagens ge-
neration leder principen om intergenerationell réttvisa till val av en strategi, vars
huvudsyfte &r att minimera "den resursanvéindning och riskbérda, som 6verlam-
nas av den nuvarande generationen (vilken producerar avfallet) till kommande
generationer" (s 12).

Béade IAEA-principerna och OECD-dokumentet ligger tydligt pa linje med en
allmént férekommande tolkning av Brundtlandkomissionens begrepp Adllbar
utveckling som etisk princip, i Var gemensamma framtid (s 22) formulerad med
orden en utveckling som "tillgodoser dagens behov utan att 4ventyra kommande
generationers formaga (ability) att tillgodose sina behov". Med hjilp av 6vriga i
sammanhanget aktuella texter, bl a Rio-deklarationen om miljé och utveckling,
1992, har denna tolkats i termer av att intergenerationell rittvisa innebér att mi-
nimera overforandet av direkta och indirekta bérdor for kommande generationer
(se t ex Hans Berkhout i OECD-seminarierapporten Environmental and ethical
aspects of long-lived radioactive waste disposal, 1995, s 123). Inte minst giller
detta "oaterkalleliga bordor", pa vilka den i Rio-deklarationen fastslagna forsik-
tighetsprincipen bor tillampas. Enligt denna #r tidiga insatser for att minska
skadliga miljoeffekter att foredra och oaterkalleliga effekter skall helt undvikas.
I flertalet fall ar naturligtvis, konstateras det, radioaktiv fororening en oaterkal-
lelig miljoeffekt.

Intergenerationell rittvisa handlar enligt de nu namnda principerna huvudsak-
ligen om en rdttvis risk- och bordefordelning mellan generationer, si att varje
generation soker bara konsekvenserna av de risker och bordor den genererar el-
ler soker finna vagar att kompensera efterfoljande generationer.

Det finns dock flera exempel pé principkomplex med en vidare tolkning av
intergenerationell rittvisa. Ett sddant ger Bayard L. Catron i sitt bidrag till den
ovan ndmnda OECD-seminarierapporten (s 134 ff). I en omformulering av
Brundtlandkommissionen anges som huvudprincip: "Ingen generation far (i
onddan) beréva kommande generationer dessas mdjlighet (opportunity) att dt-
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njuta samma grad av livskvalitet som vi sjdlva har". Avgorande ar naturligtvis
hur det i principen viktiga begreppet livskvalitet tolkas. Catron havdar for sin del
att formuleringen ar vald for att fastsla en/ika mojligheter-princip, som inte en-
sidigt fokuserar tidnkbara risker utan ocksa vager in resurser och fordelar, vilket
forutsatter hiansyn ocksa till framtida generationers valmdjligheter och hand-
lingsfrihet. Risker och fordelar kan inte helt atskiljas och en strikt tidsgréns kan
inte heller dras mellan generationer vad géller hanteringen av de risker, som in-
gér i det arv som alltid 4r en blandning av risker och fordelar och som till kom-
mande generationer just i denna oskiljbara blandning 6verfor utvecklingsmoéjlig-
heter.

P4 det generella principplan dér vi hittills rort oss forutsatts, oavsett tyngd-
punkt, att dagens generation har ansvar for kommande generationer och dédrmed
for det kdrnavfall vi idag producerar. Bada huvudlinjerna stélls dock infor stora
svarigheter, nir principerna skall omsittas 1 handling och man konkret séker ba-
lansera risker och fordelar mellan generationer enligt principen om intergenera-
tionell rittvisa. Olika metoder som kostnads/nytta-analys eller diskontering av
kostnaderna har provats men generellt avvisats som ohéllbara 6ver ldng tid och
nir det giller ménniskors liv och hilsa i framtiden (se t ex i OECD-
seminarierapporten Berkhof s 118 ff och Catron s 130 ff samt OECD-
dokumentet s 17). Det dr omdjligt att extrapolera alla nodvandiga faktorer sé
langt in i framtiden som krdvs. Och dven om man skulle kunna komplettera den
allménna principen om intergenerationell réittvisa med en tillimpningsprincip om
kompensation for ténkbara risker, gar det inte att berdkna vardet pa langre sikt av
en sadan kompensation.

Ocksa de som sokt se héllbarhetsbegreppet och de kompletterande principerna
om forsiktighet och "fororenaren betalar" som en mojlighet att komma ur den
atervindsgrand som kostnads/nytta-analys visat sig fora in i, rékar i svarigheter,
nér de soker dra konkreta slutsatser for det idag gdngse huvudalternativet geolo-
giskt slutforvar. A ena sidan star det klart att den storre delen av bordorna redu-
ceras till ett minimum — bl a bérs den ekonomiska bérdan av dagens generation
eller nista. A andra sidan r tillslutet slutforvar en oaterkallelig miljoforandring
och bor darfor undvikas. Vidare skulle ett sddant forvar, konstruerat utan att for-
utsitta fortsatt ménsklig kontroll, oméjliggéra kommande generationers frihet att
vilja hur de vill hantera avfallet och i forlangningen dventyra tillgang till &nnu
outnyttjade resurser. Dérfor aktualiseras ocksa alltmer fragan om mojligheten att
aterta avfallet i framtiden som nodvindig att studera och ta hansyn till. Denna
mojlighet finns f 6 ocksa inbyggd i IAEA:s principer for hantering av radioaktivt
avfall, princip 5 om bordor pd kommande generationer.
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Aven nir forsok gjorts att tillimpa héllbarhetsbegreppet pd andra alternativ,
visar det sig att det inte ger ndgot entydigt utslag for val av den ena eller andra
strategin. Vi stills likvél infor uppgiften att balansera mellan fordelar av en viss
strategi och det pris kommande generationer kan fa betala for detta val. Frigan
aktualiseras ddrmed, med vilken sikerhet vi kan uttala oss om de olika vikterna i
den vagskal, som atminstone bor viga jamnt, om principen om rittvisa mellan
generationer skall tillimpas, alltsa rattvisa at bdde dagens och kommande gene-
rationer. Det handlar da inte bara om att ska en ritt balans med hinsyn till ge-
nerationer langt in i framtiden mellan fordelar och bordor/risker utan ocksé
mellan dagens generation och nirmast kommande.

L4t oss se om vi har har ndgot att himta frén dem som sokt komma fram till
mera specificerade principer. Ett sadant exempel ger den uppsittning principer
som utarbetats av en arbetsgrupp inom ramen for The National Academy of
Public Administration, NAPA, USA och US Department of Energy, DOE
(OECD-seminarierapporten, s 134 ff). Overgripande #r en klar forpliktelse mot
framtida generationer, till vilka forhallandet bestims med formuleringen"Varje
generation dr god man (trustee) for kommande generationer”. Granskar man de
efterfoljande principerna, finner man krav pa foretrdde for nuet och den nira
framtiden, dock med den insnévningen att det maste vara friga omvitala intres-
sen eller grundliggande behov. Foljdriktigt forsvagas ocksa foretrade for nuet s
snart det &r frdga om oaterkallelig skada eller hot om katastrofala effekter. Dock
har langsiktiga hypotetiska risker lagre prioritet in néra i tiden liggande konkreta
risker.

Det intressanta &r inte s& mycket principerna som sddana. Ocksa de forsitter
oss i en rad definitionsproblem, t ex vad giller vitala intressen och grundlaggan-
de behov. Det viktiga &r i stillet skilet till det foretrade for nuet principerna ut-
gér frén: den svérighet att med ansprék pa trovirdighet och legitimitet gora be-
rékningar av tinkbara effekter 1angt in i framtiden, som beror av vara begrins-
ningar i form av bl a osdkerhet om framtiden nér det giller att balansera dagens
behov mot behov i en avligsen framtid. Den litteratur, som lett fram till
NAPA/DOE-principerna, tycks rdkna med en brytpunkt vid 100-150 ar fram i
tiden med inneborden att de etiska dvervigandena blir annorlunda under denna
tid an de som giller langre fram i tiden. Motiveringen &r bl a att vi under en si-
dan tidsperiod har atminstone viss grund for att forestilla oss att de niarmaste ge-
nerationerna &r tillrackligt lika oss for att vi skall kunna gora trovérdiga antagan-
den om deras prioriteringar och virderingar. Naturligtvis finns inte heller hir
négon entydig formel eller grans, men vi har likvil fatt anvisning om en mojlig-
het att ta ytterligare ett steg for att inringa denna artikels grundproblem. Men 14t
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oss forst ndgot granska nyckelfragan om det langa tidsperspektivets osikerhets-
problem.

1.4 Osikerhetens olika tidsdimensioner

Nir KASAM:s tvirvetenskapliga seminarium om Etiskt handlande under osd-
kerhet 1987 analyserade det for seminariet centrala begreppet osdkerhet arbeta-
de man med olika typer av osdkerhet i relation till skilda tidsdimensioner: den
minskliga, den samhilleliga, den biologiska och den geologiska. Mdnniskan &r
till vissa grundliggande egenskaper och kvaliteter markligt konstant over tid,
Till denna konstans hor att hon har vissa i sig inbyggda begriansningar, ofull-
komligheter, och att vi darfor alltid méste rakna med risken for ménskliga fel-
handlingar liksom med ofullsténdig kunskap. Dessa begransningar utméirker
varje av manniskor skapat system. De utgor naturligtvis en forblivande oséker-
hetsfaktor och kan till sina verkningar inte valideras forrdn i efterhand. Paradox-
alt nog utgoér dirmed ménniskans konstans en oférutsebar osékerhet.

Gar vi till samhdllet séger oss erfarenheten att vi ror oss med hog grad av
osikerhet och att forutsigelser i ndgon slags rimlig mening om framtida sam-
hillen ar omojliga. Samhillet &r inte sikrare 4n de stabiliserande faktorer det
formar skapa inom sig i form av institutioner, kunskaps- och varderingsoverfo-
ring. Detta forhallande behover dock inte vara négot uteslutande negativt. Siker-
het om samhallsutvecklingen kan namligen, som konstaterades vid seminariet
1987, vinnas endast till priset av att utvecklingen lases, fornyelsemojligheterna
tapps till, ppenhet ersitts av slutenhet och rigords dvervakning.

Overgar vi till att rikna i biosfiirtid respektive geologisk tid blir tidsdimensio-
nerna andra, for geologisk tid sd radikalt annorlunda att vi vad galler fordnd-
ringstakten i berggrunden rér oss med en tiderakning bortom ménsklig forestill-
ningsformaga. Bedémningen av sikerhet/osdkerhet far darmed helt andra tids-
dimensioner, mera jamforbara med den takt i vilken kirnbrénslets radioaktivitet
avklingar och med kravet pé att hélla kdrnavfallet isolerat fran biosfiren under
en mycket langre tidsrymd &n ménniskans kénda historia. Det ar darfor, som
konstaterades i KASAM:S rapport Kunskapsliget pa kdrnavfallsomradet 1995
(s 95), "sjalvklart att de som skall slutforvara kidrnbransle soker den mest ofor-
anderliga miljo for slutférvaringen av brénslet som stdr till forfogande”, eller
geologisk forvaring.

Tidsskalan for osikerhet #r alltsd en helt annan, vilket dock inte betyder att
osikerheten ar upphivd. Aven mitt med det geologiska tidsmattet 4r inga andra
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uttalanden om sikerheten méjliga 4n de som arbetar med begrepp som riskanta-
ganden och sannolikheter. Den helt annorlunda tidsskala som den geologiska
tiden forutsatter kan dock vara forklaringen till att man i séikerhetsforeskrifter for
avfallshanteringen med giltighet 10.000 &r eller mera ansett sig kunna faststilla
mélséttningen att enligt dagens normer skydda ménniskans hilsa for den langa
tid det radioaktiva avfallet kriver. Den stabilitet vi geologiskt kan rikna med
Over extremt langa tidsperioder ligger, som Andrew C Kadak noterar i artikeln
An intergenerational approach to high-level waste disposal (Nuclear News July
1997) bakom formuleringen av mélsittningen. Den ar ocksa, vilket framgar av
OECD-dokumentet, bestiammande for den internationella samsyn som idag rader
om fordelarna med forvaring av lénglivat radioaktivt avfall i djupa och stabila
geologiska formationer. Om malsittningen behéver vi inte hysa ndgon tvekan,
eftersom vi dels har rimligt siker kunskap om bergets stabilitet, dels tryggt bor
kunna anta att morgondagens ménniska har samma toleransniva for radioaktivi-
tet som vi har idag.

Granskar vi den internationella diskussionen om sikerhet/osikerhet i olika
tidsperioder, kan vi ocksa géra den intressanta iakttagelsen att man anvinder den
relativa forutsdgbarhet den langsamma geologiska tiden ger for att wupphiva
osdkerheter i andra tidsdimensioner. Om var oférméga att t ex forutsiiga sam-
hllets stabilitet och den osikerhet, ocksd pa mycket kort sikt, det hir r fraga
om behdver vi inte bekymra oss, forutsatt att vi inriktar alla vara anstrangningar
pé att konstruera ett geologiskt forvar med riktmérket att detta skall uppfylla den
langsiktiga mélsattningen att inom ramen for den naturliga radioaktiviteten till-
forsikra framtida generationer samma skydd som idag.

Har stélls vi dock infor ett centralt problem, som Kadak i den ovan nimnda
artikeln karakteriserat med formuleringen en i tiden "sprangvis" tillforlitlighet.
Den tillit till berget och dess egenskaper dver extremt langa tidsperioder som vi
har goda geologiska skil att hysa som sikrast méjliga plats for vér tekniska kon-
struktion av ett forvarssystem lyfts in i nuet som en garant for att vi skall kunna
uppfylla malsattningar med en rickvidd in i en framtid, om vilken osékerheten i
ovrigt okar ju mer vi avldgsnar oss fran nuet. Problemet artidsintervallet mellan
beslut och forvarssystemets konstruktion och mojligheterna att utvirdera om de
sakerhetsforeskrifter, som bygger pa en forpliktelse mellan generationer att
skydda framtida generationer enligt dagens normer, ocksd kan uppfyllas. Kan
overhuvudtaget en generation med ansprék pa bevarad trovirdighet gora utfis-
telser, for vilkas tillforlitlighet den himtar bevisen ur berikningar om framtiden,
antingen det 4r frdga om bergets egenskaper och/eller hillbarheten av forvars-
systemets konstruktion? Har vi underskattat det tidsmissiga avstindsproblemet
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med f6ljd att vi i stéllet 6verbelastar dagens generationer med framtidsforpliktel-
ser, ndr vi utstricker dessa till utfastelser sa langt in i framtiden, att alla véra be-
rdkningar om det tdnkbara utfallet méste rymma en rad osékerheter? Finns det i
sa fall mojligheter att trovardigt 6verbrygga detta utan att gora avkall pa det an-
svar var generation har for det avfall vi producerar? Ar det kanske ett grundfel
att vi i véra bindande utfistelser och sikerhetsberdkningar striackt oss alltfor
langt in i framtiden?

1.5 En kedja av generationer

Sévil internationell som svensk debatt och bearbetning av kérnavfallsproblema-
tiken visar pa en intressant forskjutning, som tydligt ocksa kan avldsas i OECD-
dokumentet frin 1995. Uppmérksamheten har alltmer kommit att riktas pa be-
slutsprocessen och trovirdigheten i denna med den rackvidd idag fattade beslut
och &tgirder har 1angt in i framtiden. Forskjutningen forklaras inte bara av erfa-
renheterna av fortsatt forskning och teknisk utveckling, vilka lett till antaganden
om en stegvis genomforandeprocess. Minst lika viktiga faktorer &r dels den for-
djupade etiska debatten, dels behovet av en demokratisk forankring av de beslut
som maéste fattas bl a vad giller system- och platsval. Tyngdpunkten tycks dér-
med ha forskjutits bort frin garantier om maluppfyllelsen langt in i en fjdrran
framtid av intergenerationell réttvisa till fragan om hur vi idag fattar trovirdiga
beslut utan att gora avkall pa forpliktelsen mot framtida generationer men sam-
tidigt inte géra ansprdk pa att kunna uppfylla mer dn vi har trovirdigt underlag
for.

En nyckelfréga blir i detta perspektiv hur vi hanterar spanningen mellan det
demokratiska kravet pé trovirdighet och en forpliktelse in mot framtiden, vars
alla konsekvenser vi inte kan overblicka. Ett viktigt bidrag till en belysning av
denna fréga gav Lars Ingelstam i ett féredrag om Accelerated Progress and So-
cial Complexity. Reflexions on the Limits of Technologyvid Ingenjorsvetenskap-
sakademins konferens om transmutationstekniken 1997-10-24. Ingelstams ut-
gangspunkt var nodviandigheten att soka en forstaelse av komplexa tekniska
system i dessas kulturella och sociala sammanhang. Vi borfor 6vrigt snarare i
flertalet fall tala om socio-tekniska system. Forstaelseproblemet ar inte bara ve-
tenskapligt utan ocksad samhélleligt-demokratiskt och &r i denna dimension en
fridga om fortroende och trovirdighet, en fraga som blir sarskilt tillspetsad, nar
socio-tekniska system planeras for att fungera under mycket lang tid framover.
Det radioaktiva avfallet 4r hér ett typexempel men l1&ngt ifran det enda.
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Det finns, konstaterar Ingelstam, "en odiskutabel forbindelse mellan forstiel-
semdjlighet och demokrati. Den demokratiska styrformen vilar pé tva antagan-
den: att den vanlige medborgaren kan bilda sig en uppfattning om fragor som ror
honom och hans framtid och att han tillrickligt vil kan forutse konsekvenserna
av sina handlingar for att ta ansvar for dem. En analys av vart hogteknologiska
specialistberoende och massmediapdverkade samhille leder till starka tvivel."
Det sdger sig sjalvt att forstaelsemajligheten och darmed fortroendet blir sarskilt
svar att nd nar det giller system, dar det krivs en hog nivé av teknisk, endast for
experter tillgénglig och specialiserad kunskap och dessutom tidsintervallet &r
léngt mellan konstruktion och mdjlighet att uppticka om denna héller vad den
har lovat eller ar ett misslyckande. P& grund av det langa tidsintervallet &r det
ocksa uteslutet att demonstrera utfallet.

Frégan blir di om det finns en méjlighet att 6verbrygga tidsintervallet eller
finna en lank mellan nu och framtid, s att forstaelseméjligheten och trovirdig-
heten kan bevaras &ven for komplexa socio-tekniska system, avsedda att fungera
over lang tid men utan att vi kan demonstrera att de kommer att géora det utifrén
de krav vi staller pa ldngsiktig sikerhet. Denna link ar, havdar Ingelstam, insti-
tutionell konstans, varmed han menar nédvindigheten att i samhéllets institutio-
ner bygga in kontrollmekanismer for att kontinuerligt och med full insyn prova,
om man nér de resultat som har utfésts. Detta forutsitter ocksa kvaliteter som
gor att man kan lita pd att ansvarsforpliktelser uppfylls éver tid, ocksa éver per-
son- och generationsskiften.

Dérfor &r, med en tidigare formulering ovan (avsnitt 1.4 Osikerhet i olika
tidsdimensioner), uppmirksamhet pa de stabiliserande faktorer ett samhille
”formar skapa inom sig i form av institutioner, kunskaps- och virderingsformer”
lika nddvéndig som inriktning pd att utforma tekniska system med hinsyn till
kravet pé langsiktig séikerhet. Annu har vi dock "begrinsad kunskap om hur man
utformar institutionella forhallanden som bevarar kvaliteten i future action"
(Ingelstam, s 9) under bevarande av det 6ppna, demokratiska samhéllet. Samti-
digt 4r denna vig den enda framkomliga, om vi med bevarad demokratisk tro-
vérdighet i nuet vill hélla fast vid forpliktelsen mot framtida generationer.

Hir kan vi dock falla tillbaka pé ett tinkande som i dverforingsprocessen av
generella principer for rattvisa mellan generationer till trovardigt konkret hand-
lande i nuet pa kdrnavfallsomrédet funnit ett begrepp som vil svarar mot Lars
Ingelstams term institutionell konstans med innebérden att nuet och framtiden
knyts samman av manniskor och institutioner som fungerar som birare av for-
pliktelser och utvecklingsméjligheter frn generation till generation: rullande
nu. Begreppet har skapats som ett forsok att hantera det dilemma vi stills infor
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utifran en ofrankomlig insikt om de 1dngsiktiga konsekvenserna av vart handlan-
de. A ena sidan kan vi inte frinsiga oss ansvaret for dessa. A den andra kan vi
inte uppge att vi samtidigt har ett ansvar for att mota grundldggande forpliktel-
ser mot dagens generation, bland annat den i en fungerande demokrati avgérande
forstdelsemojligheten och den darmed sammanhéngande trovérdigheten. En for-
utsittning for denna &r ett beslutsunderlag, som gor att vi med rimlig sékerhet
kan bedoma konsekvenserna.

Ofréankomligt stéter vi hir pé en tidsgrins. Denna sétts av manniskors fore-
stdllningsforméga — det som ligger bortom ménskliga matt kan méanniskan inte
heller forstd. Den sitts ocksa av forhallandet att osakerheterna i kunskapsunder-
laget, till vilket ocksé ridknas mojligheterna att avgoéra héllbarheten 6ver tid i
systemets tekniska konstruktion, 6kar ju ldngre fram i tiden vi kommer. Be-
slutsunderlagets trovirdighetsgrad minskar sa att siga 6ver tid. Aven vetenska-
pen har sin tidsmissiga trovirdighetsgrins. Detta innebar att var ansvarsmojlig-
het férandras med avstindet i tiden. Det moraliska ansvaret avtar med andra
ord i en glidande skala over tid.

"Rullande nu"-konceptet tar hénsyn till detta genom att forutsitta en dver tid
16pande besluts- och testkedja och genom att i beslutsprocessen bygga in mojlig-
heter dels att granska tidigare beslut, identifiera viktiga osékerheter, for vilka
ytterligare forskning krivs, dels att gora konstruktionsforbattringar under anvén-
dande av senare forviarvad kunskap och erfarenhet. Dagens generation har ansvar
att forse nista generation med fardigheter, resurser och mojligheter att hantera
ocksa de problem dagens generation vidarefér. PA samma sitt &r nésta genera-
tion forpliktad att goéra detsamma for nésta och nésta... Nya generationer utvér-
derar det forflutnas politik genom att anvénda ny information och sina egna vir-
deringar och prioriteringar.

En process av denna art, som fungerar som ett flode mellan generationer,
stimmer ocksd vil med forutsittningarna for den tekniska utvecklingen, eller
vad som i tillgéingliga dokument ofta kallas "den tekniska konstruktionstiden".
For att troviardigt bedéma sikerheten krivs en utvecklingsprocess med tid for
test, forskning, dér osikerhet rader, konstruktionsforbéttringar etc. A ena sidan
kan vi inte, bland annat med tanke pa den ldnga tidshorisonten, lasa oss tekniskt.
A andra sidan méste vi ha en klar malséttning for konstruktionen. Darfor maste
vi dnnu ldmna 6ppet ndr och om den "rullande nu"-processen kommer till den
punkt, dd den forvarsmetod som idag betraktas som den optimala, och som det ar
vért ansvar att utveckla, 6vergér till ett slutforvar eller alternativt det vi idag be-
traktar som avfall omvandlas till en resurs.
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Denna ppenhet for olika framtida mojligheter ligger redan i de idémissiga
forutsdttningarna for det "rullande nu"-konceptet. Dessa gér namligen tillbaka
pd hur vi utifrdn nuet kan forestilla oss vad rittvisa mellan generationer kra-
ver av dagens generation, och ddrmed atervander vi med andra formuleringar till
de tankar som motiverade KASAM:s stillningstagande 1987. Nir filosofen John
Rawls i sin klassiska bok 4 Theory of Justice (1971) soker faststilla principer for
rattvisa anvinder han ett moraliskt filter som han kallar okunnighetens sléja (s
136 ff). Han foreslar att vi skall forestélla oss en situation i vilken vi maste fatta
ett beslut om vilka principerna for ett rittvist samhélle &r utan att veta exaktvem
vi kommer att vara och var vi kommer att leva i samhéllet.

Rawls tillimpar samma tidnkande pa véra forpliktelser gentemot kommande
generationer (s 284 ff, se ocksa K.S. Shrader-Frechette, Burying Uncertainty,
1993, s 191 f). Vi vet inte vilken generation vi tillhér, inte heller hur samhéllet
ser ut. Dérfor kan vi inte gora oss ndgra andra trovirdiga forestillningar om
framtidens manniskor och samhille och deras prioriteringar 4n dem vi har om
oss sjdlva och vart samhille. Inte 6verraskande drar Rawlsslutsatsen att "varje
fornuftig manniska— som inte vet till vilken generation, socialklass, begavnings-
grupp osv hon hor — accepterar principen om lika fordelning av risker, resurser
och tillg&ngar som rittvis" 6ver generationer. Nér han soker specificera vad detta
innebér, utgr han frdn den overgripande principen om rittvisa i férdelning av
mojligheter och faststéller en tredelad uppgift for dagens generation: 1) att &t
eftervarlden bevara de vinster var kultur och civilisation gjort; 2) att vidmakt-
halla véra rattvisa institutioner intakta samt 3) att till efterkommande 6verlimna
ett storre kapital, inneslutande mer kunskap och mer utvecklad teknologi #n vad
vi sjalva fatt fran tidigare generationer for att kompensera for vad vi forbrukat
och bereda mojligheter till ett battre liv i ett rittvisare samhille 4n dagens. Vi
kan med andra ord i en avldgsen framtid inte forutsiga vare sig tinkbar skada
eller fordel av specifika atgarder. Det basta vi kan gora 4r dérfor att "provide for
posterity" (forse kommande slikten) med vad vi sjélva har fétt och samtidigt be-
vara sd mycket handlingsfrihet som majligt fér framtida generationer.

Rawls' tankeexperiment for att faststélla dagens forpliktelser mot kommande
generationer svarar vil mot idén om ett "rullande nu" och dess forutsittning av
ett ansvarsdverforande mellan en kedja av generationer. Tyngdpunkten ligger pé
det néra ansvaret fran generation till generation.
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1.6 Slutsatser

Om vi slutligen provar att dra ndgra preliminéra slutsatser kan de bli f6ljande:

1) Ur ansvarssynpunkt &r det med den kunskap dagens generation har om de
langsiktiga konsekvenserna inte trovardigt att vi forhéller oss passiva, t ex i av-
vaktan pa framsteg eller for att invénta att idag osdker kunskap skall bli 'saker".
Vi kan inte inteckna eventuella forbattringar i framtiden, lika litet som vara be-
slut kan bygga pa hypotetiska antaganden. Troligen kan vi inte heller géra an-
sprak pa att kunna tacka samtliga kostnader— det forutsétter bl a antaganden om
ekonomisk stabilitet. Samtidigt som satsningen pé forskning och utveckling fort-
sitter, ar det vart ansvar att soka den idag optimala l9sningen for att vinna en
gradvis demonstration av hallbarheten i den tekniska konstruktionen i dess sam-
spel med bergets egenskaper.

2) Den 'optimala 16sning' vi idag véljer, mot bakgrund av ingdende provning
av alternativ, behover samtidigt vara en 6ppen 16sning och lamna fritt rum at ge-
nerationer efter oss. Den 6vergang till anvandning av begreppet djupforvar i
stillet for slutférvar, som kan iakttas ialltfler aktuella dokument, forefaller déar-
vid riktig.

3) Det beslut vi idag kan fatta och som ter sig oundgéngligt med tanke pa det
ansvar som avilar dagens generation &r inget slutligt beslut utan ett led i en ldng-
re beslutskedja med inbyggda utvirderingsmoéjligheter. Dock maste ocksa da-
gens beslut bestimmas av att forvaret enligt det kunskapsunderlag vi nu har ar
rimligt sikert pa lang sikt. Vi viljer forvarssystem, som om detta skulle kunna bli
ett slutforvar men haller 6ppet for kommande generationer om det ocksé blir det
och erkénner dirmed att det finns en brytpunkt i tiden, efter vilken vart ansvar
andrar karaktr.

4) Ser vi forhallandet mellan generationer som en ansvarskedja behover, som
en oundginglig del av varinsikt om i stort sett oforutsebara verkningar artusen-
den framover av vért handlande, en helt annan uppméarksamhet dn vad som hit-
tills skett dgnas fragan om hur vi framjar stabiliserande faktorer i samhaillet 1
form av institutioner, 6verforing fran generation till generation av kunskap, vér-
deringar och ansvarsforpliktelser. Vi kan inte gora ansprak pa att ta fullt ansvar
for en framtid, som ligger utom vart riackhall forestdllnings- och kunskaps- och
tekniskt konstruktionsmaissigt. I denna meningavtar det ansvar som kan gora
ansprak pa trovirdighet med anstandet i tiden. Det aterstar annu att utveckla de
fulla konsekvenserna av detta.
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Not:

Generationsbegreppet ar svardefinierat och olika definitioner och forsok till av-
gransningar forekommer. Med uttrycket dagens generation avses i artikeln nu
levande ‘generationer’. Nar det talas om forhallandet mellan dagens generation
och framtida generationer forutsitts att generationerna ir invivda i varandra utan
mdjlighet till en fast avgransning. Utvecklingen fungerar som ett flsde fran ge-
neration av risker, bordor, tillgangar och utvecklingsméjligheter.
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2. Har vi en tydlig beslutsprocess?

Hur det anvinda kiarnbranslet och det radioaktiva avfallet skall tas om hand &r en
komplicerad fridga med manga vetenskapliga, tekniska, etiska och politiska as-
pekter. Beslutsprocessen stracker sig over tiotals ér, innehaller en kedja med en
mingd viktiga beslutspunkter och involverar ménga aktorer med ofta skilda
intressen. Fragans komplexitet och kontroversiella natur stéller extra hoga krav
pa en 6ppen och tydlig beslutsprocess. I mars 1997 anordnade KASAM i samar-
bete med den Nationelle samordnaren pé kirnavfallsomradet ett seminarium 1
Umed om beslutsprocessen med ett brett deltagande bl.a. frén SKB, myndighe-
ter, kommuner och miljdorganisationer. Framstillningen i detta kapitel bygger
till stor del pa dokumentation frén detta seminarium, men ocksa pa annat materi-
al och KASAMs egna bedomningar. Seminariet i Umed har dokumenterats i
rapporten “Kérnavfall och Beslut”, SOU 1997:180.

2.1 Olika sorters beslut

Man maste skilja mellan olika typer av ”beslut”. En sérstéllning har de beslut
som styrs av lagar och forfattningar. Sddana beslut innebir oftast att en myndig-
het efter ansokan ger tillstdnd for en atgérd eller en verksamhet. Andra beslut
kan tas pd mer informella grunder.

Nir det giller tillkomsten av nya kérntekniska anldggningar finns de vikti-
gaste reglerna i lagen (1984:3) om kérnteknisk verksamhet (KTL) och i lagen
(1987:12) om hushéllning med naturresurser (NRL). Ocksa stralskyddslagen
(1988:220) #r central i sammanhanget, dven om tillstdnd att uppfora anlaggning-
arna ges enligt KTL. Tillstdnd behdver ocksa sokas enligt andra lagar, i forsta
hand plan- och bygglagen (1987:10), miljoskyddslagen (1969:387) och vattenla-
gen (1983:291). Regeringen har foreslagit (prop. 1997/98:45) att flera har aktu-
ella lagar - dock inte KTL och stralskyddslagen - den 1 januari 1999 sammanfors
i en ny miljébalk. Férslag om foljdlagstiftning till miljobalken har ocksa lagts
fram (prop. 1997/98:90).

“Beslutsprocessen” innebdr emellertid ocksé att atskilliga andra beslut av
mindre formell karaktir behover fattas. Det giller beslut av alla inblandade par-
ter, som SKB, tillsynsmyndigheter och kommuner. Det &r naturligtvis inte moj-
ligt, och inte heller 6nskvirt, att skapa detaljerade regler foér hela denna be-
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slutsprocess. Det 4r emellertid mojligt att identifiera nigra omraden, dir en 6kad
offentlig insyn - och diarmed méjligheter till styrning - 4r onskvird. Ett bra ex-
empel pa ett sdidant omrade ér fraigorna om hur det skall g till att vilja ut platser
for platsundersokningar (se nedan). Det bér tilldggas att den nuvarande ordning-
en med regeringens granskning av SKBs forsknings- och utvecklingsprogram
utgor ett sitt for det allmanna att regelbundet fa insyn i och inflytande 6ver in-
riktningen av SKBs arbete.

Nir en beslutsprocess analyseras kan man anvinda den modell som visas i
figur 2.1. Beslutsprocessen initieras av enfrdgestdillning som kriver ett svar, ett
beslut. Till fragestillningen finns ett initialt beslutsunderlag. For att forbattra
beslutsunderlaget har beslutsfattaren "resurser" till forfogande i sin beslutspro-
cess. Dessa resurser kan vara intern eller extern utredningskapacitet eller andra
medel som kan finnas till férfogande. Med styrning menas efter vilka regler eller
principer beslutet tas. Det kan vara en viss lag eller mer informella principer som
formulerats i ett tidigare skede.

Figur 2.2 askadliggor var “beslutsmodell” med exemplet drifttillstdnd for en
kamnteknisk anlaggning, for vilken regeringen redan har givit tillstdnd for uppfo-
rande. Det antas att regeringstillstandet innehéller som villkor att tillstind for
drift skall provas av SKI enligt KTL och av SSI enligt stralsskyddslagen. Enligt
vér modell styrs alltsa beslutet av KTL och stralsskyddslagen. Resurser infor be-
slutet utgors av SKIs och SSIs expertis, eventuellt kompletterad med konsulter.
KASAM aterkommer till beslutsmodellen i avsnitt 2.5.

P4 senare tid har miljokonsekvensbeskrivningar, MKB, alltmer aktualiserats
som ett verktyg i1 beslutsprocessen. Det dr viktigt att skilja mellan MKB som
beslutsunderlag ("MKB-dokument”) och som process ("MKB-forfarande”).
Formella juridiska krav finns i Sverige endast nir det giller MKB som be-
slutsunderlag, ddremot inte nér det giller MKB-forfarandet. Men viktiga aktorer
(ibland anvinds termen “parter”) har pé frivillig vig och i samarbete paborjat
MKB-forfaranden som syftar till att ge sokanden rdd om innehéllet i de MKB-
dokument som skall inga i kommande ansokningar. Det blir da ytterst viktigt att
skilja mellan MKB-forfarandet och forfarandet vid provning av ansokan. Parter-
na kan i MKB-processen vara 6verens om vad som ér viktiga fragor att behandla
i ansokan och dnda komma fram till olika uppfattningar om den ansokta anligg-
ningen skall tillatas eller e;.
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Figur 2.1 : En beslutsmodell
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Figur 2.2: Drifttillstdnd for en kérnteknisk an-
laggning (en tillampning av beslutsmodellen)
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2.2 Den formella beslutsgiangen

De centrala lagarna vid provning av tillstind att uppfora en kirnteknisk anligg-
ning &r KTL och NRL. Har foljer en kort beskrivning av prévningsforfarandet
som det ser ut i dag. Det &r regeringen som har att prova fridgan om tillstind si-
vél enligt KTL som enligt NRL, men prévningen gér till pa olika sitt, &ven om
samordning efterstravas. Nar det giller KTL-4rendet skickas ansokan till rege-
ringen, som vidarebefordrar den till SKI for handlédggning. Dir kan man forutse
en ingdende granskning och ett omfattande remissforfarande, dir SSI som ansva-
rig myndighet for strdlskyddet har en sérstéllning. Efter granskningen ger SKI en
rekommendation till regeringen om beslut som kan vara tillstyrkan, tillstyrkan
med villkor eller avslag. Darefter fattar regeringen beslut i drendet.

NRL-érendet handlaggs inom miljodepartementet, som ocksd ansvarar for
remissforfarandet. Berérd kommun har hir en sérstéllning genom den kommu-
nala vetoratten. Den fragan, och under vilka speciella férhillanden som rege-
ringen kan utnyttja den s.k. vetoventilen (och séledes besluta om lokalisering
mot kommunens vilja), behandlas senare i detta kapitel.

Tillstdnd maste ocksa sokas enligt ett antal andra lagar, av vilka miljéskydds-
lagen sirskilt kan namnas. Hér har Koncessionsndgmnden for miljoskydd en vik-
tig roll, bl.a. darfor att den ordnar med ett offentligt méte som en del av sin be-
handling av drendet. Namnden kan ge regeringen rekommendationer till villkor
for tillstand. Enligt miljébalken kommer detta forfarande i huvudsak att tas dver
av en miljodomstol.

Samordningen av beredningen av tillstdnd enligt olika tillimpliga lagar gors
ytterst inom regeringskansliet. Av sérskild betydelse 4r dirvid samordningen av
provningarna enligt KTL och NRL. I ett beslut 1995-05-18 gjorde regeringen
uttalanden om hur denna samordning bor ga till i praktiken vad giller en de-
taljundersokning. Enligt beslutet finner regeringen det rimligt att kommunfull-
maktige i berord kommun far tillgang till SKIs och dirmed dven SSIs yttrande
enligt KTL respektive stralskyddslagen fore sitt stillningstagande till ansékan
enligt 4 kap. NRL. Samordningen befrimjas ocksé av en fungerande MKB-
process, som kan ge ett sammanhallet beslutsunderlag for beslut enligt olika la-
gar. Detta ger bittre 6versikt for alla parter, inte minst fé6r kommunen.

KASAM observerar att de senaste aren har inneburit en utveckling av be-
slutsprocessen 1 riktning mot 6kade mojligheter till insyn och péverkan fran be-
rorda kommuner och allméanhet. Négra inslag i denna utveckling ér :
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- Frén kommunalt hall finns ett starkt intresse av att komma sist i beslutsked-
jan, vilket bl.a. innebér att man vill ha tillgang till SKIs stéllningstagande i KTL-
drendet innan kommunen tar stéllning till NRL-drendet. Ovan nimnda rege-
ringsuttalande och SKIs forfarande vid den nyligen avslutade prévningen av ut-
byggnad av CLAB tillmétesgér detta intresse.

- SKI och SSI har ocksa i CLAB-édrendet provat ett hearingforfarande i sam-
band med att ansokan enligt KTL ldmnats in. Myndigheterna har poangterat att
detta skall ses som ett led i att utveckla nya procedurer som kan anviandas ocksa
1 kommande provningar av tillstdndsérenden. Detta forfarande okar berdrd
kommuns mojligheter att paverka beslutsunderlaget.

Figur 2. 3 visar hur provningen av SKBs ansokan att fabygga ut CLAB med
en andra forvaringsbassédng ("CLAB-2”) har handlagts. Figuren visar bl.a. det
offentliga mote som SKI och SSI anordnade da ansékan inkommit, ett offentligt
mote som holls gemensamt av koncessionsnamnden for miljoskydd och SKI in-
for yttrande till regeringen enligt NRL och KTL, samt hur kommunen infor sitt
yttrande enligt NRL har tillgéng till SKIs yttrande enligt KTL.

2.3 Oversikt dver beslutskedjan

For att SKBs nuvarande planer skall kunna genomfoéras fordras att KBS-3-
metoden blir godkénd i sina huvuddrag samt att tillstand ges for att anldgga och
ta i drift en inkapslingsanlaggning och ett djupforvar. Det innebir att tillstdnds-
givande myndigheter maste ta stallning savil i frigan om metod for djupforva-
ring som till plats for ett djupforvar (metodval resp. platsval).

SKB genomfor for narvarande ett platsvalsprogram som innefattar momenten
nationella och regionala ¢versiktsstudier samt forstudier i 5-10 kommuner. Av-
sikten #r att direfter genomf6ra platsundersékningar pa minst tva platser, varef-
ter en plats ska bli foremal for detaljundersokning.
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Figur 2. 3: Handlaggning av CLAB-2
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SKBs arbete t.0.m. momentet platsundersokningar kraver inga formella beslut
om tillstand av nagon statlig myndighet. Saddana tillstand behovs forst for att fa
genomfora en detaljundersokning. Enligt ett stdllningstagande av regeringen
1995-05-18 skall en detaljundersokning betraktas som paboérjande av en kérntek-
nisk anlaggning, och darfor provas enligt NRL och KTL. Den provningen, som
ger kommunerna en stark position bl.a. genom vetoratten, kommer alltsa att ske
enligt vad som framgatt av avsnitt 2.2.

Att SKBs nuvarande arbete sker utan formellt beslutade tillstdnd av myndig-
heter innebdr emellertid ingalunda att verksamheten saknar insyn och styrmdj-
ligheter frn det allménnas sida. KTL innehdller bestimmelser med syfte att ge
tillsynsmyndigheterna och regeringen insyn i och inflytande 6ver den allmanna
inriktningen av SKBs arbete. Bestimmelserna innebér bl.a. att SKB vart tredje
ar méste 6verlamna ett forsknings- och utvecklingsprogram till regeringen. Pro-
grammet granskas ingéende av tillsynsmyndigheterna under medverkan av andra
statliga myndigheter, universiteten, milj6- och naturskyddsorganisationer samt
de linsstyrelser och kommuner som #r direkt berérda av SKBs arbeten. Med ut-
gangspunkt frén rekommendationer av SKI och KASAM gor sedan regeringen,
i ett sirskilt beslut, sin bedémning av den allméinna inriktningen av SKBs arbete.
Det forekommer dven att regeringen uttalar sig om vissa konkreta inslag i SKBs
program och planer. Dessa aterkommande regeringsbeslut har i praktiken en
styrande inverkan pa SKBs fortsatt arbete.

I avsnitt 2.4 och 2.5 diskuteras mer i detalj sittet att fatta beslut i friga om
metodval resp. platsval. Det finns emellertid anledning att forst oversiktligt be-
handla frdgan om i vilken ordning olika beslut bor tas. Inledningsvis bor fram-
hallas att det i praktiken finns flera beslutsfattare som kan ha goda skl att pé-
verka ordningsfoljden mellan olika beslut (beslutskedjan”). Exempelvis kan
regeringen uttala sig i anslutning till bedémningen av SKBs forsknings- och ut-
vecklingsprogram. Vidare har kommunerna en stark position genom sin vetoratt
i anslutning till prévning av en anldggning enligt NRL.

Det finns olika méjliga, delvis motsdgande, principer for beslutskedjan. Man
kan hivda att rent logiska skil talar for att metodvalet maste komma forst. Re-
geringen har i beslut 1995-05-18 sagt att metodvalet gors i samband med prov-
ning av inkapslingsanldggningen. Detta skulle kunna leda till foljande be-
slutsordning (alt 1):

1. Metod, Inkapslingsanldggning
2. Platsundersokningar (med bl.a. borrhadlsundersokningar)
3. Detaljundersékning (med bl.a. undersékningsschakt pa forvarsdjup).
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En annan méjlighet, med samma principiella utgdngspunkt 4r att beslut om me-
tod, inkapslingsanlaggning och platsundersokningar tas samtidigt (alt. 2):

1. Metod
Inkapslingsanldggning
Platsundersékningar

2. Detaljundersokning.

Man kan emellertid ocksa aberopa logiska skil for att tillstind for en in-
kapslingsanlaggning inte bér ges innan man vet att de kapslar som skall tillver-
kas dir kan placeras i ett djupforvar. Foljden kan di bli att beslut om metod,
detaljundersékning och inkapslingsanldggning fattas samtidigt, dock inte innan
platsundersdkningarna r avslutade (alt. 3):

1. Platsundersokningar

2. Metod
Detaljundersokning
Inkapslingsanlaggning.

En fjarde mojlighet ar att beslut om metod och platsundersékningar fattas forst
vid ett tillfélle och darefter, vid ett annat tillfélle, fattas beslut om detaljunder-
sokning och inkapslingsanldggning (alt. 4):

1. Metod, Platsundersékningar
2. Detaljundersokning
Inkapslingsanldggning.

Alternativ 4 f6ljer inte regeringens uttalande i maj 1995 att metodvalet skall
goras i samband med prévning av inkapslingsanlidggningen. Det finns emellertid
varianter av alternativen 3 och 4, som i dagsldget synes kunna tillmotesgé olika
krav som stélls pd beslutsprocessen. En majlighet som tycks ligga nira till
hands &r att myndigheterna eller regeringen uttalar sig om den systemanalys som
SKB maste presentera fore valet av platser for platsundersékningar, och som en-
ligt regeringens beslut skall redovisa alternativ till KBS-3 (se avsnitt 2.5). Ett
sédant stallningstagande, som skulle kunna géras i samband med granskningen
av SKBs FUD-program 1998 eller 2001, skulle kunna foljas av ett formellt god-
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kédnnande av metod i anslutning till prévningen av tillstdnd for uppférande av
inkapslingsanldggningen.

Ett annat argument for att beslutskedjan bor folja alternativen 3 och 4 &r att
MKB stiller krav pé att alternativa lokaliseringar maste redovisas ocksa for in-
kapslingsanlidggningen. Fragan har aktualiserats bl.a. av lansstyrelsen i Vister-
bottens lédn i granskningen av FUD-95. Alternativa lokaliseringar av inkapslings-
anliggningen kan knappast konkretiseras innan det finns forslag till en plats for
djupforvaret, eftersom huvudalternativet till Oskarshamn rimligen méste vara
vid djupforvaret.

Det kan vara av intresse att se vad olika aktorer sagt i frdgan. Oskarshamn har
vid ett flertal tillfillen framfort att for kommunens vidkommande kan ett stall-
ningstagande rorande en inkapslingsanldggning inte ske innan en ansdkan om
detaljundersokning av en plats for djupférvaret foreligger. Kommunen anser att
detta 4r nodvindigt for att sidkerstilla att slutférvaring kan ordnas for kapslar
med anvént brénsle.

KI noterade i sitt yttrande 6ver FUD-95 kravet fran Oskarshamn att det
"innebdr att frigan om tillstdnd att lokalisera och bygga inkapslingsanldggningen
i kommunen inte kan prévas forrin platsundersokningarna ar genomforda om det
kommunala vetot skall respekteras". KASAM rekommenderade i sitt yttrande
6ver FUD-95 att SKB modifierar sin tidsplan s att ansokan for lokalisering och
uppforande av en inkapslingsanldggning och detaljundersokning av en kandidat-
plats for djupforvaret sker samtidigt. Regeringen berorde dock inte detta i sitt
beslut.

2.4 Metodvalet

Innan vi forsoker precisera dagsldget i metodfragan kan det vara motiverat att
aterge nagra historiska "milstolpar".

Den s.k. villkorslagen som tillkom &r 1977 kriavde att reaktordgaren, innan en
ny reaktor fick tillforas kirnbrinsle, skulle visa hur och var en "helt saker" slut-
lig forvaring av det anvinda kidrnbrénslet kunde ske. Lagen erbjod tva alternativ
for det anvidnda kdrnbrinslet: upparbetning och slutforvaring av det hogaktiva
avfallet eller slutférvaring av kiarnbrénslet utan upparbetning. Kraftindustrin val-
de att basera de forsta tillstindsansokningarna enligt villkorslagen pa det forsta
alternativet.

Nir de tva sista reaktorerna, Forsmark 3 och Oskarshamn 3, skulle startas ha-
de upparbetningslinjen 6vergivits och kraftindustrin baserade sina ansokningar
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om laddningstillstdnd pa att det anvinda brénslet skulle direktdeponeras utan
upparbetning, enligt den s.k. KBS-3 metoden (1983). Nir regeringen beslutade
om laddningstillstdnd konstaterades att "den i KBS-3 rapporten redovisade me-
toden for hantering av och slutlig férvaring av anvint kérnbrinsle har visat sig
vara godtagbar med hansyn till siakerhet och stralskydd" (DsI 1984:19). Vill-
korslagen hade dé ersatts med nya krav i KTL dels pd "en metod som kan godtas
med hénsyn till sakerhet och stralskydd", dels pé ett program fér forskning och
utveckling.

Sedan dess har KBS-3 varit industrins huvudalternativ, ndgot som uttryckligen
har accepterats av myndigheter och regering i samband med granskningen av
SKBs aterkommande forsknings- och utvecklingsprogram . I detta samman-
hang kan papekas att det s.k. WP-Cave konceptet, som forst utretts av didvarande
statens kadrnbranslendmnd, SKN, 6vergavs av SKB som alternativ i samband
med FoU-Program 89. I den s.k. PASS-rapporten (1992) jimférde SKB KBS-3
med andra alternativ (bl.a. djupa borrhal) och kom till slutsatsen att KBS-3 var
det bista alternativet av de undersokta. PASS-rapporten fick dock kritik av flera
remissinstanser. Regeringen har ocksa medverkat till att minska alternativbred-
den genom ett uttalande i beslut den 20 december 1990 om FoU-Program 89:

"de alternativ med djupa borrhdl och linga deponeringstunnlar under Oster-
sjons botten, som SKB studerar, framstar enligt regeringens bedémning som
mindre ldmpliga som ett slutforvar."

Samtidigt har regeringen ocksa vid flera tillfillen framhallit att metodvalet annu
inte &r gjort och att SKB skall studera andra alternativ. Séledes framhéll rege-
ringen i beslut den 16 december 1993 om FoU-Program 92 sirskilt att SKB inte
bor binda sig for nagon specifik hanterings- och forvaringsmetod innan en sam-
lad och ingdende analys av tillhérande sdkerhets- och stralskyddsfragor redovi-
sats. I ett beslut den 18 maj 1995, med anledning av att SKBs kompletterat FoU-
Program 92, sade regeringen foljande:

Regeringen konstaterar, med ledning av den redovisning som SKB nu har lim-
nat, att besluten enligt 4 kap. naturresurslagen och 5 § kirntekniklagen om
uppforande av den planerade inkapslingsanliggningen kan komma att innebdira
stora bindningar med avseende pa fortsatta hanterings- och forvaringsmetoder.
Dessa beslut bor dirfor savitt nu kan bedémas inte fattas innan en siikerhet-
sanalys av slutforvarssystemet i sin helhet redovisats och den planerade slutfor-
varingsmetoden kunnat visas limplig.



37

Regeringen gjorde saledes en direkt koppling av metodvalet till beslut om uppfo-
rande av inkapslingsanldggningen, vilket ocksa sérskilt poéngterades i en un-
derlagspromemoria som togs fram inom miljédepartementet i anslutning till be-
slutet.

I beslut den 19 december 1996 om FUD-Program 95 uttalade regeringen fol-
jande med anknytning till metodval och alternativbredd:

SKB skall i sitt fortsatta forsknings- och utredningsarbete genomfora en syste-
manalys av hela slutforvarssystemet ( inkapslingsanliggning, transporter och
slutforvar ). Denna systemanalys skall medge en samlad sikerhetsbedomning av
hela slutforvarssystemet inklusive hur principer for sikerhet och strdlskydd
praktiskt tillimpas i sikerhetsanalysarbetet. I systemanalysen skall vidare inga
en redovisning av de alternativa losningar till KBS-3 metoden som SKB redovi-
sat i tidigare forskningsprogram eller som aktualiserats i internationella studier.
Aven olika varianter av KBS-3 metoden bor redovisas. I redovisningen skall vi-
dare inga konsekvenserna for det fall det planerade slutforvaret inte alls kommer
till stand (nollalternativet) liksom det pdgdende internationella arbetet med
transmutation.

Nuliget betraffande metodvalet kan saledes sammanfattas pé foljande sitt:
e SKB har valt KBS-3 som huvudalternativ, vilket har accepterats av regering
och myndigheter
e Regeringen har stillt vissa krav pd SKB
- SKB bor inte binda sig vid KBS-3 innan man har redovisat en
systemanalys
- Systemanalysen skall redovisa de alternativa 16sningar till KBS-3
metoden som SKB redovisat i tidigare forskningsprogram eller
som aktualiserats i internationella studier
- Nollalternativet bor belysas mer ingéende 4n vad som hittills
skett
- Forsknings- och utvecklingsarbete kring alternativet
transmutation bér redovisas.
e Regeringen har uttalat att beslut om metod for djupforvaring tas i samband
med provning av ansokan att bygga en inkapslingsanldggning

I detta sammanhang bér papekas att reglerna om upprittande av en MKB ocksa
innebir krav pa att alternativ, inklusive ett nollalternativ, skall redovisas. Oavsett
vad regeringen hittills har uttalat dr det dock svart att se hur en platsundersok-
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ning skulle kunna pabérjas i en kommun om medborgarna inte har fortroende
for SKBs metod. For att uppna detta fordras rimligen att alternativ till SKBs hu-
vudalternativ belysts tillrickligt ingdende.

Det star sélunda klart att SKB nu méste prestera mer ingéende redovisningar
av alternativ till KBS-3-metoden. Sddana redovisningar kan komma att inga i det
forsknings- och utvecklingsprogram som SKB vintas redovisa i host (FUD-
Program 98). Det bor emellertid papekas att regeringens beslut ger utrymme for
olika tolkningar i fraga om hur ingéende sidana redovisningar skall goras. Tre
olika tolkningsmojligheter ges i det foljande (kombinationer av alternativen &r
ocksa mojliga).

1. En sammanhéllen teknisk redovisning baserad pa redan gjort arbete av SKB
och av andra

2. En komplettering med en ingdende redovisning av en annan metod (eller flera
metoder) plus nollalternativet

3. En fordjupad diskussion om etiska principer och virderingar for metodvalet.

Det forsta alternativet innebér inga nya insatser jamfért med vad SKB redovi-
sat i sina planer. Det andra alternativet innebir att SKB gér mer ingdende forsk-
nings- och utredningsinsatser av teknisk karaktir for en alternativ metod (eller
flera). Det tredje alternativet innebdr en fordjupad diskussion mellan SKB och
andra parter, inklusive en bredare allmanhet, om vilka etiska principersom bér
ligga till grund for val av metod. Ett exempel pa en etisk fragestillning som har
béring p& metodfragan 4r atertagbarhet och frigan om minskligt intring i ett
forvar. En annan friga kan gilla avvéigning mellan de strildoser som personalen
skulle kunna fa vid behandling av avfallet och doser till vara efterkommande,
som dr svdrare att uppskatta sarskilt for mycket 14nga tider.

Jamfort med de tva forsta alternativen innebir alternativ 3 att styrningen av
metodvalet kommer att géras mindre med tekniska och mer med etiska princip-
er. Tillvigagangssittet skulle ocksa innebdra att allmanheten, foretriadesvis i for-
studiekommunerna, kunde utnyttja som en resurs.

2.5 Platsvalet

SKBs program for platsvalet med 6versiktsstudier, forstudier (5-10 kommuner),
platsundersokningar (minst 2 platser) och detaljundersokning pa en plats ar val
ként. Nar det géller tillstindsproceduren infor en detaljundersskning klarlade
regeringen i beslut 1995 att ansokan skall ses som en ansékan om att uppfora en
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karnteknisk anldggning. Med andra ord géller det férfarande som beskrivits ovan

1 avsnitt 2.2.

KASAM fokuserar hir pa valet av platser for platsundersokningar, som den
forsta beslutspunkten efter pdgdende forstudier. Man kan indela detta beslut i tvé
steg. Det forsta steget 4r att SKB utifran det underlag man samlat in fran forstu-
dierna viljer minst tvé platser dar man 6nskar fortsatta med platsundersékningar.
Det andra steget #r att de berérda kommunerna tar stéllning till SKBs val.

Nir det giller det forsta steget har SKB redovisat ett relativt stort antal plats-
valsfaktorer indelade i fyra grupper:

Sékerhet

Teknik

Mark och miljo

Samhallsaspekter

Flera remissinstanser har vid granskningen av FUD-95 efterlyst en precisering

av dessa faktorer, vilket skulle tydliggora vilken roll de kan spela i olika skeden

av platsvalet. En fraga som omedelbart instiller sig r vilken betydelse sdkerhe-
ten kommer att ha i de olika skedena. | MKB-Forum i Kalmar 14n har deltagar-

na enats om foljande formulering (protokoll frin sammantrade 1995-01-23):

e Oversiktsstudier kan ge information om en kommun 4r olamplig, men har i
ovrigt mycket begransad information i sékerhetsrelaterade fragor.

e Betriffande forstudierna kan man inte forvinta sig detaljerad information om
sikerhetsrelaterade faktorer. Daremot ger en forstudie information om vilka
omréden inom en kommun, som kan ha gynnsamma sikerhetsméssiga forut-
sittningar eller om sddana omraden saknas.

e Forst vid en platsundersokning kan man fé information for platsspecifika sé-
kerhetsanalyser.

Resultatet av de forstudier som SKB genomfor i olika kommuner 4r sdledes
att man identifierar ett antal omraden som bedoms ha gynnsamma sikerhetsmés-
siga forutsittningar. For att fi reda pd om tillrickliga sékerhetsméssiga forutsitt-
ningar finns for att anligga ett djupforvar behovs ytterligare undersdkningar. Ett
forsta steg ar platsundersokningar, som enligt nuvarande planer skall genomforas
pa minst tva platser.

Det 4r inte mojligt att basera valet av platser for dessa platsundersokningar pa
ytterligare bedomningar av platsernas sikerhetsméssiga forutsattningar. I stéllet
blir det andra kriterier som blir avgorande for urvalet av platserna.

Det andra steget i urvalsforfarandet &r att de berorda kommunerna tar stéll-
ning till SKBs forslag om att paborja platsundersokningar. I praktiken torde det
komma att réra sig om minst tvd kommuner. For dessa innebar detta steg i plats-
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valet ndgot av en paradox. Formellt sett 4r de beslut som maste fattas av ringa

betydelse (mdjligen kan det bli fréga om att ge tillstind enligt plan- och byggla-

gen). A andra sidan kommer kommunerna sannolikt att uppleva detta steg som
mycket betydelsefullt. Man gér fran att vara en av flera (5-10) till att vara en av
kanske tvé, och ganska omfattande geologiska undersskningar skall goras.

Vilka faktorer som kommer att vara avgorande i detta skede kan vara svart att
forutséga. I grunden blir detta ett politiskt beslut i aktuella kommuner. Rimligen
bor forstudiearbetet och den nationella samordningen underlitta for kommuner-
na att i ett tidigt skede precisera pé vilka grunder ett sidant beslut skall tas. For-
troende for den valda metoden och tidig kinnedom om SKBs platsvalskriterier
kommer sannolikt att vara nddvindiga forutsittningar for att en kommun ska
kunna stlla sig positiv till en platsundersokning.

De medel som kan stillas till kommunernas forfogande under forstudiearbetet
kan delvis anvindas till bygga upp kunskaper infér stillningstagandet till plats-
undersokningar. En fraga giller myndigheternas méjlighet att stodja kommuner-
na med beddmningar av sikerheten, vilket har efterfragats. Myndigheterna har
hér att precisera vad man kan uttala sig om och hur detta kan ske med héinsyn till
att de maste bevara sitt oberoende infoér kommande provningar enligt KTL. En-
ligt regeringsbeslut 1996 bor SKB, innan platsundersokningarna paborjas, sam-
rada med SKI och SSI om de forutsittningar som bor gilla for undersokningsar-
betet.

KASAM har har berort ndgra av de forutsittningar som giller for valetav
platser for platsundersokningar. Frigan behandlas ocksa av det nationella MKB-
Forum pé kérnavfallsomrédet som organiseras av Samordnaren. Uppenbarligen
kommer beslutsunderlaget att bestd av gjorda forstudier, men ocksa av dversikts-
studier. Starka synpunkter har framforts av bl.a. KASAM, SKI och forstudie-
kommuner om att SKB maste precisera sina platsvalsfaktorer, och hur dessa
skall anvindas, infor denna del av platsvalet. Regeringen har stillt sig bakom
dessa synpunkter. Regeringen har ocksa i beslut 1996-12-19 stillt ytterligare
krav pa SKB infor valet av platser for platsundersokningar:

e SKB skall genomféra en systemanalys av hela slutforvarssystemet
(inkapslingsanlédggning, transporter och slutférvar). Systemanalysen skall ock-
sé innehdlla en redovisning av alternativa metoder (se avsnitt 2.4)

* SKB skall genomftra en sikerhetsanalys av slutforvarets langsiktiga sikerhet.
KASAM konstaterar att myndigheter och regering stiller krav pa omfattande

redovisningar infor valet av platser for platsundersokningar, och att systemana-

lysen skall ha en funktion ocksd infor detta beslut (inte bara for ansékan om en
inkapslingsanliggning). Betydelsen av detta forstirks av att SKI och SSI till stor
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del har motiverat de ”synpunkter” pA SKBs kommande systemanalys de nu ge-
mensamt har tagit fram (promemoria 1998-03-05) med att systemanalysen skall
inga i redovisningen infér platsundersékningarna. Dessa krav synes vara i dver-
ensstimmelse med beslutets betydelse, principiellt, ekonomiskt fér SKB och po-
litiskt fér kommunerna i friga. Samtidigt noterar KASAM att formerna for detta
betydelsefulla beslut inte regleras i regeringsbeslut eller forfattningar.

Figur 2.4 a-b visar beslutet om val av platser for platsundersokningar med ut-

gangspunkt fran den beslutsmodell som beskrivs i avsnitt 2.1. Figur 2.4a visar
det forsta steget, d.v.s. SKBs beslut att foresla tva platser. Fragetecknen i figuren
foranleder foljande kommentarer:

1.

Med “platsvalskriterier” menas hur platsvalsfaktorerna skall anvéndas i plats-
valet. Enligt bl.a. KASAM, SKI och kommuner aterstar det att visa hur detta
skall goras.

. Regeringen har majlighet att genom beslut om SKBs FUD-program péverka

hur platsvalet skall ga till.

. Enligt regeringsbeslut i december 1996 bor SKB samrdda med SKI och SSI

om de forutsittningar som skall gilla for platsundersskningarna. Aven om det
inte star helt klart vad detta samréd innebir kan det indirekt komma att péver-
ka urvalet av platser.

. MKB-forfaranden pé regional och nationell nivé kan ge SKB riktlinjer for hur

underlaget for platsvalet skall redovisas, och kan darfor narmast betraktas som
en resurs for SKB (liksom for kommunerna, se nedan). Exakt hur dessa MKB-
forfaranden kommer att utformas ar dock oklart.

. Enligt punkt 2 ovan kan regeringen anvanda FUD-férfarandet som ett styrme-

del, men yttranden och remissunderlag kan ocksa komma att tjdna som en re-
surs for SKB.
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Platsvalskriterier ? (1)
FUD-beslut? (2)
Samradd med SKI och SSI? (3)
Oversiktsstudier
Férstudier
Platsvalsfaktorer
Forslag till tva platser for
|:> S platsundersokningar
Systemanalys
Metodredovisning 4 4
Sikerhetsanalys

FUD — Granskning ? (5)

MKB —forfarande ? (4)

Konsulter

Figur 2.4a: Valet av platser for platsundersokningar.
SKBs beslut att foresla tva platser
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Figur 2.4b visar det andra steget, d.v.s. en kommuns stallningstagande till SKBs

forslag. P4 motsvarande sitt leder detta till ett antal kommentarer:

6. Enligt punkt 4 ovan kan beslutsunderlaget komma att paverkas av MKB-
forfarandet. MKB-Forum i Kalmar ldn har identifierat detta som ett mal for
arbetet, men motsvarande uttalanden finns &nnu inte frén dvriga kommuner
eller lan.

7. Angaende platsvalskriterier, se punkt 1.
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Platsvalskriterier? (7)

Fortroende for metod? (8)

y ?
Oversiktsstudier e
Forstudier
Platsvalsfaktorer Stillninest de till SKBs forsl
- ings K
BERO allningstagande ti s 10rslag

SKBs forslag N KOMMUN —>

Systemanalys
Metodredovisning 4 4 4
Sidkerhetsanalys

MKB-underlag? (6)

SKI/SSI? (12)

Samordnaren? (11)

MKB —forfarande? (10)

Konsulter

Figur 2.4b: Valet av platser for platsundersokningar.
En kommuns stillningstagande till SKBs forslag

8. En kommun kan inte forvintas stilla sig positiv till SKBs férslag om dess
medborgare inte har fortroende for SKBs metod. Om si kommer att vara fal-
let kommer att bero av flera faktorer, bl.a. MKB-forfarande och SKBs
metodredovisning.

9. Det finns inga krav i lagstiftningen pa formella beslut av kommunen. Eventu-
ellt kan det dock bli fraga om ett drende enligt plan- och bygglagen.

10. MKB-forfarandet &r en resurs for alla parter, sérskilt for kommunerna. Hur
detta kommer att ske dr dock oklart.

11. Den nationelle samordnaren skall frimja informationsutbytet mellan forstu
diekommunerna, och ér dérfor en resurs ndrmast for kommunerna i platsvals-
processen. Samordnarens program &r dock dnnu i ett inledande skede och det
ar for tidigt att bedoma vilken funktion det praktiska arbetet kommer att fa.
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12.Kommuner efterfrégar SKIs och SSIs kompetens i platsvalsprocessen och de
deltar i olika MKB-forfaranden. Myndigheternas roll i detta skede av plats-
valsprocessen, och sérskilt hur de skall forhalla sig till SKBs forslag, dr dock
med tanke pa deras behov av en oberoende stillning i forhallande till SKB
inte preciserad.

2.6 MKB-processen

Som redan po#ngterats dr kidrnavfallsfrigan mycket komplex till innehdllet, den
forutsedda beslutsprocessen 1dng och med ménga medverkande aktorer med
olika intressen. Sirskilt i denna typ av frégor kan en vil fungerande MKB-
process vara ett utmérkt hjilpmedel att fa fram bra beslutsunderlag. Regeringen
har uppmérksammat detta och bl.a. i beslut 1995-05-18 pekat pé linsstyrelsernas
roll i sammanhanget. Aven om lagstiftningen inte innehéller regler for MKB-
processen har det visat sig att den ger stora mojligheter for ansvarskénnande
parter att sjilva utforma den pé ett &ndamélsenligt satt. Som redan poéngterats i
avsnitt 2.1 kan MKB-processen ge mojlighet for aktorerna att ge vissa riktlinjer
till projektoren SKB avseende vilka frdgor som skall behandlas i en ansdkan
utan att aktorerna for den skull binder sig vad giller fragan om den sokta an-
laggningen skall byggas eller ej. MKB-processen ger ocksd kommunerna insyn
och méjligheter att bygga upp sin kompetens infér NRL-prévningen.

Av sarskilt intresse 4r den MKB-process som byggts upp inom ramen for ett
MKB-Forum i Kalmar lan (se Tabell 2.1). Dir har deltagarna gemensamt tagit
fram en arbetsordning med ett s.k. basdokument som anger ett program for verk-
samheten. Arbetet indelas i tre faser: avgransningsfas, utredningsfas och redo-
visningsfas. Under avgrinsningsfasen diskuteras vilka fragor som bor utredas
och belysas i MKB-dokumentet. De frigor som parterna anser viktiga att belysa
lyfts fram, vilket dokumenteras i en “’planeringsrapport”.

Den huvudsakliga verksamheten under utredningsfasen ar SKBs utrednings-
arbete som skall leda fram till MKB-dokument och ansokan. Fragestallningar
om slutforvarssystemet dr mycket komplexa och darfor kommer de olika parter-
na att behdva bygga upp kunskap och forstaelse infor de beslut som senare méste
fattas. Detta gors i MKB-processen parallellt med SKBs utredningar. Under ut-
redningsfasen behandlas séledes de fragor som identifierats under avgransnings-
fasen for ytterligare kunskapsuppbyggnad. Formerna for denna”genomlysning”
kan vara diskussioner i MKB-Forum, seminarier, utfragningar, inbjudna fore-
dragshallare mm.
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Redovisningsfasen inleds med att SKB ldmnar in en ansokan, eller annat be-
slutsunderlag t.ex. infor val av platser for platsundersskningar med bilagt MKB-
dokument. Nér en ansokan ldmnats in paborjas den formella tillstandsprévning-
en. Aven i detta skede kan man, vilket nyligen har tillampats av SKI och SSI i
handldggningen av CLAB-2 irendet (se avsnitt 2.2), genomfora t.ex. utfrig-
ningar for att sakerstilla att beslutsunderlaget &r tillrickligt ocksa for kommu-
nens stillningstagande. D4 har emellertid "vérdskapet" for processen 6vergatt
fran MKB-Forum till SKI.

Samordnaren har nu etablerat ett Nationellt MKB-forum pa kéirnavfallsom-
radet. 1 detta forum diskuteras sddana MKB-frgor som berdr mer 4n en kom-
mun och som initierats genom arbetet pA kommun- och lansstyrelseniva. Hittills
har tre fragestéllningar identifierats, ndmligen frigan om alternativ till KBS-3,
lokaliseringsfrdgan samt systemanalys av KBS-3 metoden. Dessa fragor har in-
ledningsvis behandlats vid ett méte i februari 1998 och tas pa nytt upp senare
under éret. Arbetet foljer den indelning av MKB-arbetet i tre etapper som redo-
visats ovan, d.v.s. avgransning, utredning och redovisning.

2.7 Kommunernas veto och vetoventilen

KASAM har i flera sammanhang, senast i yttrandet 6ver FUD-95, behandlat fré-
gan om det kommunala vetot och den s.k. vetoventilen. Frigan behandlades dven
pad KASAMs och Samordnarens seminarium i Ume3, april 1997. I en skrivelse
till miljoministern i juni 1997 har forstudiekommunerna uppmérksammat frigan
med avseende pa detaljundersokningen. Kommunerna ifrégasatte rimligheten av
ett forfarande som innebdr att vetoritten kan utdvas infér detaljundersokningen,
men inte senare. Det framgar emellertid av regeringens forslag till miljobalk
(prop. 1997/98:45) att ndgon dndring i sak av nu géllande bestimmelser inte 4r
aktuell.
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Tabell 2.1: MKB-forfarandet 1 Kalmar 14n

Fas i MKB- Aktorer Aktiviteter Produkt
forfarandet
Avgrinsningsfas | Alla parter e Méten med MKB-Forum. | ”Planeringsrapport”

Aktiviteter i kommunen |(Rad till SKB om

vad MKB-
dokumentet  skall
innehélla)
Utredningsfas
Ansokan med
SKBs utredning SKB Utredningar, Projekt MKB-dokument
Fortsatt MKB ar-|Alla parter Hearings, seminarier etc. |Kunskaper
bete (forberedelse for
granskning)
Redovisningsfas | SKI/SSI i sam-|Offentligt mote Forbattrad ansokan
verkan med
kommunen

* SKB, kommun, ldnsstyrelse, SKI, SSI, allménhet

Enligt regeringens beslut i maj 1995 skall detaljundersokningen ses som forsta
led 1 uppforandet av en kédrnteknisk anlaggning. Dé sker ocksa NRL-provningen.
Det fortsatta provningsforfarandet laggs ddrmed fast i form av villkor knutna till
ett KTL-tillstdnd om detaljundersékningen. Det undandrar sig dock KASAMs
bedomning om en kommun, t.ex. genom att stélla villkor for en tillstyrkan till en
detaljundersokning, i praktiken kan komma att utéva sin vetoratt ocksa i ett sena-
re skede.
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2.8 Diskussion och slutsatser

Detta kapitel har handlat om beslutsprocessen i samband med val av metod och
val av plats, och den tidsméssiga kopplingen mellan olika beslut, inklusive beslut
om en inkapslingsanldggning. Ocksé fragor om MKB-férfarandet och kommu-
nernas vetordtt har uppmérksammats. KASAM konstaterar att under senare ar
har atskilligt i beslutsprocessen tydliggjorts genom regeringsbeslut. Centrala
aktorer har ocksa genom utveckling av MKB-process och provningsforfarande
medverkat till battre forutsattningar for insyn och delaktighet i beslutsprocessen
frdn allmanhet och kommuner. Ytterligare preciseringar dr dock noédvindiga.
KASAM vill stimulera till fortsatt diskussion genom att peka pa foljande.

Inget av de fyra alternativ till ordningsf6ljd mellan viktigare beslut som ren-
odlats i avsnitt 2.3 &r invandningsfritt. For narvarande synes inriktningen vara att
Sforst fattar SKB (och berérda kommuner) beslut om platser for platsundersok-
ningar. Parallellt harmed kan regeringen komma att uttala sig i metodfragan efter
det att SKB presenterat den systemanalys med metodredovisning som regeringen
efterlyst. Ett sddant uttalande av regeringen kan goras i det regeringsbeslut som
fattas med anledning av SKBs FUD-program 1998 eller 2001. I ett andra skede
aktualiseras frdgor om provning av ansokan av SKB att uppfora en inkapslings-
anldggning och/eller utfora en detaljundersokning for ett djupfoérvar. Vid denna
formella tillstandsprovning maste, om det dnnu inte har skett, stéllning tas i friga
om metodval. Den hér beskrivna beslutsordningen kan anses vara en kombina-
tion av alternativen 3 och 4 som ovan beskrivits i avsnitt 2.3. Foljande bor
emellertid uppmarksammas i samband med metodval och val av platser for
platsundersokningar.

Nir det galler metodfragan har regering och myndigheter genom olika utta-
landen godtagit KBS-3 som huvudalternativ. Samtidigt ar det, enligt samma be-
slut, for tidigt for SKB att binda sig vid KBS-3. Den systemanalys, som SKB
skall ta fram skall redovisa bl.a. de alternativa 16sningar som SKB undersokt,
nollalternativet och transmutation. Den kan goras till enbart en fraga om teknisk
redovisning, men den kan ocksé goras till en fraga om viarderingar och etiska
principer for hur det hogaktiva avfallet skall tas om hand.

Aven om denna systemanalys skall vara gjord fore valet av platser for plats-
undersokningar, och dven om myndigheterna SKI och SSI officiellt har utgivit
riktlinjer for systemanalysens innehall, 4r det inte entydigt hur granskningen av
systemanalysen skall ga till och i vilket sammanhang den skall géras. Vad ar
t.ex. inneborden av en granskning som ett led i FUD-f6rfarandet jaimfort med en
granskning som ett led i provningen av tillstdnd enligt KTL och NRL att uppfora
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en inkapslingsanldggning och/eller utféra en detaljundersokning? Givetvis ar
metodredovisningen och en granskning av densamma av stort varde for aktuella
kommuner, som ju pa ndgot satt har att ta stéllning till frigan om platsundersok-
ningar. Ett formellt stillningstagande i metodfragan kan ocksa goéras av rege-
ringen vid beslut angéende ett FUD-Program (t.ex. FUD-2001).

Valet av platser for platsundersokningar ir ett mycket stort beslut, sarskilt i
det kommunala perspektivet. Har efterfragas tydliggéranden av vilken roll de
olika platsvalsfaktorerna (Sdkerhet, Teknik, Mark och Miljo, Samhallsaspekter)
skall spela, och hur de skall vigas samman. Fortroende for den av SKB fore-
slagna metoden och for SKBs platsvalsprogram i sin helhet torde utgora viktiga
forutsittningar for att en kommun skall kunna ta steget till att delta i en platsun-
dersokning. En annan fraga av betydelse dr hur myndigheterna skall kunna
stddja kommunerna i detta skede utan att binda sig infér kommande till-
stindsprovningar och vilken funktion samréddet mellan SKB, SKI och SSI skall
ha. Over huvud taget aterstér det att klarldgga mer i detalj hur alla de redovis-
ningar som nu krivs av SKB infor detta skede i platsvalsprogrammet skall be-
handlas och vilken funktion de skall ha.
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3. Radioaktiva utslipp och radioaktivt avfall
fran annan energiproduktion iin kirnkraft

3.1 Introduktion

All energiproduktion” medfor miljépaverkan. Ett slag av sddan paverkan &r ut-
slapp av radioaktiva damnen och dirtill hérande bestrélning av anstéllda, allmén-
het och omgivning. For allminheten ar det i férsta hand konsekvenserna av stora
reaktorolyckor som ir av intresse. Aven om sannolikheten for att sddana olyckor
skall intriffa 4r utomordentligt 14g kan de ge hoga straldoser till stora grupper av
manniskor. Under normala férhallanden kan mindre grupper av anstéllda i kirn-
tekniska anlidggningar eller personer som hanterar det dérifrdn kommande radio-
aktiva avfallet erhilla strildoser som ir av den storlek som i genomsnitt astad-
kommes av den naturliga bakgrundsstralningen (1 mSv/ar) eller for enstaka indi-
vider upp till 10 ganger detta virde. Ur strdlskyddssynpunkt har den 6kade an-
viandningen av t.ex. flis och torv komplicerats eftersom dessa i dag i varierande
utstrickning 4r kontaminerade med radioaktivt nedfall i forsta hand frén kirnre-
aktorhaveriet i Tjernobyl. Aven oljeutvinning péverkar strdlningsmiljon for an-
stillda och allménhet. I samband med energiproduktion anvéndes ibland ocksa
radioaktiva &mnen och joniserande strilning for kontroll av processer, nivaer och
utvinningsgrad, t ex inom oljeindustrin.

Avsikten med denna uppsats &r att redovisa fakta och att ge underlag for den
pagiende diskussionen om olika energiproduktionsslags strdlningspéverkan.
Hittills 4r det framst kédrnkraftens utsldpp och avfall som stétt i centrum for dis-
kussionen. Ar det riktigt som ibland ségs att man sldpper ut mer radioaktiva &m-
nen vid eldning med biobrinslen 4n vid anvindning av kérnkraft?

Ur radiologisk synpunkt kan man skilja pa tva olika energiframstallningspro-
cesser:

e sadana dir det i samband med forbranning sker en anrikning av i brénslet re-
dan existerande radioaktiva 4mnen (kol, olja, gas, biobrénslen) ofta i kombi-
nation med att mindre delar av aktiviteten frigores och sldpps ut i omgivning-
en;

e sadana dir nya radioaktiva dgmnen skapas (kdrnkraft) och aterfinns i avfall el-
ler utslépp.

* egentligen: energiomvandling
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I detta sammanhang fortjénar det att papekas att strdlning och radioaktiva drnen
forekommit i ménniskans omgivning under hela var historia och kommer att g0-
ra det allt framgent. Férutom kosmisk stralning exponeras vi for en rad clika
naturligt radioaktiva dmnen, som férekommer i mark, foda, byggnadsmaterial,
bransle mm.

For att fa en helhetsbild av de olika energiproduktionsslagens miljopaverkan
maste den totala miljépéverkan ocksd bedémas, dvs inte bara den del som har
med joniserande stralning och radioaktiva dmnen att gora. I de flesta samman-
hang star strdlningen for en liten del av paverkan. Det finns ett stort antal mnen,
sévil organiska som oorganiska, inklusive tungmetaller, som har kinda skade-
verkningar pa manniskor och milj6. Nigra brytes ner med tiden medan ardra
som t ex tungmetaller bevarar sin toxicitet langre 4n de mest langlivade radicak-
tiva dmnena. Jimforelse med sddana dmnen som arsenik, bly, beryllium, kadmi-
um, krom och nickel som t ex frigérs vid kolforbrinning eller gruvdrift kar. ge
perspektiv pa frAgor om hantering av mycket ldnglivat radioaktivt avfall. Jimfo-
relser mellan den totala péverkan frén olika typer av energiproduktion har ocksa
gjorts (Christensen et al, 1994). Sddana jimforelser kommer ej att goras i detta
kapitel, da det enbart syftar till att redovisa ett underlag for jamforelse nir det
géller radiologisk paverkan och att redovisa de bedémningsgrunder betriffande
radioaktivt avfall inom olika omraden som samhéllet i dag har.

3.2 Sveriges energianvindning

Sveriges totala érliga energianvindning uppgar till ca 350 TWh och de olika
energislagens andel framgar oversiktligt av tabell 3.1. Tabellen skiljer inte pa om
energin anvindes for uppviarmning, bilkérning, industri- eller hushallsindamal.
Sammanstéllningen illustrerar oljans fortsatt dominerande roll (40% av energi-
anvindningen) samt att vattenkraft, kirnkraft och biobrinsle vardera svarar for
17-19%. Kol- och gasandelen ar ca 6%. Om man bara ser pé elektrisk energi,
vilken svarar for knappt 40% av den totala energianvéndningen (1993-96), eller
ca 140 TWh, blir proportionerna: Kérnkraft 48% och vattenkraft 45%. Det ir
ofta dessa siffror som citeras och diskuteras i massmedia.
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Tabell 3.1: Den slutliga energianvindningen inom Sverige har legat kring 350
TWh per ar (SCB 1994, tabell 116, sid 103; SCB 1995, tabell 117, sid 103; SCB
1996, tabell 118, sid 107).

Energislag Energianvindning (TWh) Andel (%)
1993 1994 1995 1993-1995

Oljeprodukter 135 141 143 39,8

Vattenkraft 73 58 68 18,9

Kérnkraft 59 70 67 18,6

Ved, lutar, 6vr. biobranslen,|58 59 60 16,8

avfall och torv
Kol o. koks 1) 13 13 3,6

Naturgas o. stadsgas 8 8 8 23

Totalt 345 349 359 100
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I tabell 3.2 har den energiproduktion, som astadkoms genom forbranning sam-
manforts. Forbranningen medfor dels en anrikning av radioaktiva dmnen fran

brénslet till askprodukterna, dels ett utslipp av radioaktiva dmnen.

Tabell 3.2: Energi producerad med hjilp av forbranning.

Energislag Energianvindning (TWh)

1993 1994 1995 1996

Olja 75 85 84 88
Biobranslen och torv | 77 76 80 84
Kol och koks 27 28 28 31
Totalt 165 178 181 191

3.3 Kirnkraft

Det &r inte avsikten att i detta kapitel redogora for detaljerna i kdrnkraftens ra-
dioaktiva utsldapp och exponering av manniskor och miljd utan snarare att ge en
sammanfattning av de straldoser till manniskor som verksamheten medfor.

Alltsedan det forsta svenska kérnkraftverket fér kommersiell elproduktion i
storre skala startades 1972 har ett betydande erfarenhetsmaterial erhallits betréf-
fande utslapp och straldoser till savil anstillda som kringboende. Tabell 3 sam-
manfattar ndgra av dessa data.
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Tabell 3.3: Berdknade arsdoser (uSv/ar) fran utslapp av radioaktiva dmnen till
vatten och luft frdn svenska kérnkraftverk till “kritiska grupper” i dess omgiv-
ning. (Kélla SSI, 1991-1997). Bidragen fran det '*C och de 6vriga radionuklider
som kérnkraftverken slépper ut redovisas var for sig. For definition av“kritisk
grupp”: se ordlista. Observera ocksa att enheten i denna tabell &r 1uSv/ar =
1/1000 mSv/ar.

Uppskattade arsdoser till medlemmar i “kritisk grupp” puSv)

Karnkraftverk 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Barseback ovr. | 1,86 0,29 0,86 0,56 0,15 0,09 0,17 0,26
“C 1092 092 09 030 032 06 0,6 0,6
Forsmark  ¢6vr. 0,87 048 0,50 0,26 0,35 0,10 0,06 0,08
“C 0,57 0,57 0,62 028 029 04 04 0,4
Oskarshamn ovr. 2,90 224 1,72 0,90 0,75 0,44 042 0,36
“C (0,45 045 049 0,17 0,115 02 0,2 0,2
Ringhals ovr |'1,59° 238 139 34 19 36 24 10
BC 110 110 ‘114 85 86 675 167 6,7

Dosbidragen fran '“C baseras pi teoretiska berdkningar av '“C-utsldppets
storlek, medan bidragen for 6vriga radionuklider baseras pa métningar av verkli-
ga utsldapp. For samtliga anldggningar har SSI satt ett begransningsmal pa 0,1
mSv (100uSv) per ar till kritisk grupp. Som jamforelse kan anges att medeldosen
till en svensk till foljd av naturlig bakgrundsstralning (kosmisk strdlning, natur-
ligt radioaktivt “°K i kroppen och extern stralning frén mark och byggnader) &r
ca 1 mSyv per ar. Straldosen fran radondéttrar i lungor och luftvdgar anses mot-
svara en helkroppsbestralning av ca 2 mSv/ér. Detta bidrag kan variera kraftigt
fran plats till plats. Det framgér av tabellen att utsldppen fran samtliga anlagg-
ningar har legat under - i de flesta fall mycket under- detta begransningsmal. Det
jamfort med andra anldggningar hoga vardet for Ringhals beror pa bransleskador
i block 1 i kombination med att férdrojningstiderna i luftutslappssystemet ar re-
lativt korta. Detta beror i sin tur pa att Ringhals 1 tillhor den dldsta generationen
av svenska reaktorer och ddarmed har ett dldre utslappssystem.
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Betraffande personalen inom karnkraftverksamhet ger tabell 3.4 den totala
kollektivdosen. Antalet anstéllda under perioden 1992-96 var drygt 6 000. Deras
medeldos har under perioden varierat mellan 2,9 och 4,3 mSv per &r med indivi-
duella maximivarden upp mot 50 mSv per ar.

Av tabell 3.4 framgér att det ar de anstilldas bidrag till kollektivdosen, som
kraftigt dominerar 6ver den kollektivdos som uppkommer bland allménheten till
foljd av de utslapp karnkraftverken gor.

Tabell 3.4: Svensk kérnkrafts drliga bidrag till kollektivdosen uppdelat pa per-
sonal, narboende och 6vriga.

Kollektivdos®, (manSv)

1992 1993 1994 1995 1996
Personalen 2153 28,4 18,1 19,1 22.9
Allminheten: lokalt och| 0,09 0,32 0,53 0,32 0,18
regionalt
Allménheten: Globalt ("*C) |34 34 41 40 41

De i tabell 3.4 redovisade vardena hanfor sig till en energiproduktion pa ca 65
TWh (eller 7,4 GWar). Det svenska begransningsvardet for kdrnkraftdriftens
kollektivdosbidrag ar 5 manSv per ar och installerad GW(el) nér det galler stral-
doser till allménheten. Detta motsvarar 37 manSv per ar for dagens svenska
kéarnkraftproduktion. Det uppskattade vardet i tabell 3.4 (Allménheten: lokalt och
regionalt + globalt) 6verensstaimmer vil med begransningsvéardet.

En intressant fraga ar hur dessa svenska data stimmer 6verens med internatio-
nella erfarenheter. For detaljer refereras hir till en detaljerad genomgéng av
FN:s vetenskapliga stralningskommitté, UNSCEAR (1993), som sammanfattas i
nedanstaende tabell 3.5.

* Se ordlistan
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Tabell 3.5: Kérnkraftproduktionens berdknade totala stralningsbidrag till all-
ménheten normaliserat till en produktion av 1 GWar elektrisk energi enligt FN:s
vetenskapliga stralningskommitte (UNSCEAR 1993). Omriknat till svensk
kérnkraftproduktion (65 TWh/ar) skulle detta innebéra ett bidrag som framgér av
den hogra kolumnen. '

Killa Kollektivdos
manSy (manSv
per per 65
GWair(el) TWh)
Lokal och regional komponent
Gruvdrift och uranbearbetning 1,5 (11)
Bréansletillverkning 0,003 (0,02)
Reaktordrift
atmosfar 153 (9,6)
vatten 0,04 (0,3)
Upparbetning
atmosfér 0,05 0,4)
vatten 0,2 (1)
Transport 0,1 0,7)
Totalt 3 22)
Global komponent (inkl. fast avfall)
Gruv- och malningsrester (*Rn ut-| 150 (1100)
slapp under 10 000 é&r)
Reaktordrift
lagaktivt avfall 0,00005 (0,0004)
medelaktivt avfall 0,5 4)
Upparbetning av fast avfall 0,05 0,4)
Globalt spridda radionuklider (**C m f1)| 50 (400)
Totalt 200 (1500)

(1GWar = 8,76 TWh)

Tabellen visar att dven andra delar av kdrnbrinslecykeln @n de som diskuterats
ovan for svenskt vidkommande ger ett strdlningsbidrag till ménniskor och miljo.
Det dominerande bidraget beriknas komma fran de globalt 6kade radonnivaerna
till f6ljd av uranbrytning samt de likaledes globalt 6kade'*C-nivéer till foljd av
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savil reaktordrift som ev upparbetning och avfallsforvaring. Uppskattningen av
dessa bidrags storlek ar forstds mycket osdker. Radonutslépp av denna typ kan
ocksa forekomma t.ex. i samband med kolbrytning. Nér det géller de direkt jam-
forbara virdena skulle man om de internationella medelvirdena tillimpades for-
vénta sig att dagens svenska reaktordrift (65 TWh per ar) skulle ge en arlig kol-
lektivdosinteckning pa ca 10 manSv. Det i tabell 3.4 uppskattade véirdet
(allménheten: lokalt och regionalt) for Sverige ar 30 ganger lagre. Nér det giller
mera langsiktig péaverkan av globalt spridda radionuklider antas det fran
UNSCEAR beriknade virdet 400 manSy till 1/3 eller 130 manSv utgoras av “C-
bidrag. De svenska uppskattningarna stannar vid ca 40 manSyv (tabell 3.4).

3.4 Geotermisk energi

Geotermisk energi finns lagrad i form av viarme i berggrunden eller bildas ge-
nom radioaktivt sonderfall i jordens inre. Da man utvinner geotermisk energi tar
man upp varmt vatten eller anga ur djupa borrhal. Méanniskan har i &rtusenden
anvént varmt grundvatten for bad och for uppvarmning. Geotermisk energi har
anvants for att producera elektricitet i ungefar 100 ar. Forekomsten av radioak-
tiva amnen i1 varma kéllor har varit kind sedan 1911 (Whitehead, 1980). I dag
utnyttjas geotermisk energi framforallt i Island, Italien, Japan, Nya Zealand,
Ryssland och USA. I mindre skala utnyttjas den i flera andra linder, bl a Sveri-
ge. Sa kan t.ex. ndra 50% av varmetillférseln i Lunds fjarrvarmenit harledas till
geotermisk energi.

Radioaktiva dmnen i urans sonderfallskedja dominerar aktiviteten i de geo-
termiska flodena. Ur stralskyddssynpunkt har man hittills fradmst intresserat sig
for det *’Rn som l6ses i vattnet och luftas bort under distributionen till anvén-
darna. I Island har man funnit 2-10 kBg/m® (2-10 Bg/liter)**’Rn i vatten fran
varma killor (NKA, 1989), vilket kan jamforas med det svenska grinsvirdet pa
100 Bq/liter for att vatten fran kommunala vattenverk och privata brunnar skall
betraktas som tjanligt (Livsmedelsverket, 1997). I medeltal &r radonutslappet
150 TBq per GWar och den dirav orsakade kollektiva effektiva dosen har upp-
skattats till 2 manSv per GWar. Den arliga persondosen 1 km frén en anldggning
som producerar 100 MW termisk energi dr ungefar 0,01 mSv. Strdldoserna till
personalen vid de djupa borrhalen kan bli betydande om man inte har god venti-
lation i lokalerna.

Fast radioaktivt avfall forekommer endast i mindre skala i form av material
som transporteras upp med vattnet ur berggrunden.
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3.5 Vattenkraft

Vattenkraft medfor inga radioaktiva utslapp i naturen och genererar inget radio-
aktivt avfall. Verksamheten paverkar inte manniskans stralningsmilj6é mer #n vad
traditionellt anldggningsarbete och inomhus- och underjordsarbete gor. De som
arbetar i vattenkraftverkens underjordiska generatorrum kan t ex utsittas for for-
hojda radon- och radondotterkoncentrationer. Man har berdknat att kollektivdo-
sen for norska vattenkraftsarbetare ar ungefar 2 manSv per ar. Den arliga elpro-
duktionen ar ca 110 TWh (1994). Detta ger 0,02 manSv per TWh eller 0,2
manSv per GWar.

3.6 Vindkraft

Elproduktion med vindkraftverk ger inga radioaktiva utslapp och genererar inget
radioaktivt avfall utover vad som erhalles vid materialutvinning for komponent-
tillverkning och vid skrotning.

3.7 Solenergi

Solstralningen som genereras av kiarnprocesser i solens inre ar avgorande for allt
liv pa jorden, vattnets kretslopp och energiforsérjningen. Att direkt utnyttja sol-
stralningen i storre solkraftverk &r &n sd lange problemfyllt. For framtiden dis-
kuterar man mojligheten att anvénda solenergi for produktion av vitgas. I dag
utnyttjas solfingare och solceller i mindre skala. Utnyttjandet av solenergi i sol-
fangare eller solceller paverkar inte stralningsmiljon.

3.8 Forbrinning av kol

Kol i form av stenkol eller brunkol &r i dag det dominerande brénslet for vérl-
dens energiproduktion. I Sverige ar ddremot andelen kol bara ca 4%. I medeltal
ar koncentrationen av naturligt radioaktiva &mnen i kol lagre 4n i jordskorpan for
ovrigt, men varierar kraftigt mellan olika kolgruvor. Fran USA rapporteras uran-
koncentrationer pa mellan 0,1 och 100 ug/g kol med ett medelvarde pé strax un-
der 2 pg/g. Uppmatta aktiviteskoncentrationer ges i tabell 3.6 nedan.
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Tabell 3.6: (frdn Martin et al., 1997). I stenkol 4r de olika produkterna i urans
(U) och toriums (Th) sonderfallskedjor i radioaktiv jamvikt. U och Th-halterna i
enskilda kolprov kan variera kraftigt beroende pa provens ursprung. (K=kalium)

Omride Aktivitetskoncentration (Bq/kg)

238U 232Th 40K
EU 30(7-185) 15(3-22) 130(1-300)
USA 18(1-540) 21(1-230) 55(26-93)
Japan/Australien | 12 13 72
Kina 36 30 104
Virlden 20 20 50

Det finns enstaka exempel pa kolgruvor dar man uppmatt aktivitetskoncentratio-
ner som dr 100 génger hogre an de hogsta vardena i tabellen ovan.

I kraftverken forbriannes kol som ett finkornigt pulver. De radionuklider som
tillforts kraftverket lamnar det pa fyra olika sitt, naimligen som:

e bottenaska, som avsitts i pannans nederdel;

o flygaska, som f6ljer rokgaserna ut ur pannan och avskiljes i efterféljande re-
ningsutrustning;

e den del av flygaskan, som passerar reningsutrustningen och gar ut i atmosfa-
ren;

o gasformiga &mnen, som passerar reningsutrustningen.

En effekt av forbranningen &r att radionukliderna i brénslet koncentreras. Av
det ursprungliga kolet i brinslet aterstar efter forbranningen bara 5-20% i form
av aska som innehéller praktiskt taget allt radioaktivt material, som fanns i
brénslet, men nu i en koncentration, som dr ungefar en faktor 10 hogre an i
brénslet. Aktivitetskoncentrationen i flygaska har visat sig 6ka med minskande
partikelstorlek vilket betyder att den aska som kommer ut har en hogre aktivites-
koncentration &n den som stannar i filtret (Mustonen och Jantunen, 1985). Det
produceras arligen stora méngder kolaska, storleksordningen 100 miljoner ton
per ar i vérlden. En del anviandes som byggnads- och konstruktionsmaterial, me-
dan resten deponeras pa land eller dumpas i havet. Utldckage av radionuklider
och utslédpp av radon frén askhogar har radiologiska konsekvenser savil for an-
stdllda som for allménheten. Nar det géller skorstensutslapp ar det savil radio-
nuklider i gasform som den partikelbundna aktivitet som inte fangas i filtren som
kan ge straldos till allmanheten.

Foérdelningen mellan mangden bottenaska och flygaska brukar ligga pa 3/1.
Upp till 99 % av flygaskan kan emellertid samlas in innan utsléppet i atmosfd-
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ren. I moderna kraftverk har man ett reningssteg for att ta bort svaveldioxid ur
rokgaserna fore utslappet. I detta forbrukas gips och vatten som kan innehalla
forhojda nivéer av radioaktiva &mnen.

Forbranning av kol ger avfall som innehéller f6rhojd koncentration av radio-
nuklider frén U- och Th-serierna samt “’K, i allménhet upp till 10 ganger hogre
och s& mycket som 100 génger for nagra radioaktiva d&mnen (*'°Pb och?'°Po).
Typen av kol har, liksom kraftverkets konstruktion och effektiviteten i filtren for
flygaska, betydelse for utsléppets storlek. Trots omfattande studier &r det fortfa-
rande svart att for det enskilda verket forutse, ens ungefarligt, anrikningsfakto-
rerna for de olika radionuklider som slapps ut.

Utsldppen av naturligt forekommande radioaktiva amnen fran kolkraftverkens
skorstenar ger ett litet tillskott till den naturliga bakgrundsnivan (mindre 4n 1%).
Den effektiva dosen till kringboende berdknas vara av storleksordningen 0,001
mSv/ar for ett 1000 MWh koleldat kraftverk. Lickage av radionuklider fran ask-
hogar tycks inte vara nagot storre problem medan anvéndning av aska som
byggnadsmaterial har visat sig leda till 6kad och onddig exponering av bade de
boende och av byggnadsarbetarna. En viktig exponeringsvag ar fran resuspen-
sion av aska frén deponierna via den gréda och de gronsaker m.m. som produce-
ras 1 omradet. Dosbidrag till enskilda personer pa s& mycket som 0,25 mSv/ar
har rapporterats i omgivningen till en avfallsdamm intill ett koleldat kraftverk i
USA. Overtickning kan reducera detta problem.

Den utspidning av det radioaktiva '“C med icke-radioaktivt kol som sker vid
eldning med fossila brinslen (Suesseffekten) minskar strldosbidraget fran 'C.

Vid kolanvéindning ar det inte i forsta hand de radiologiska problemen som
bor diskuteras utan risker fran toxiska organiska foreningar, tungmetaller, koldi-
oxid, svavel- och kviveoxider m.m., m.m.

3.9 Forbrinning av olja

I rdoljereservoarerna finns naturligt forekommande radioaktiva d&mnen i varie-
rande koncentration. Dessa kan féllas ut tillsammans med andra mineralférore-
ningar pa insidan av ror och behéllare. De dominerande radioaktiva d&mnena i
avfallsprodukterna ar radium och dess dotterprodukter. Typiskt &r aktivitetskon-
centrationen i dessa belaggningar ca 100 ganger hogre 4n i berggrunden. Tabell
3.7 ger typiska koncentrationer i hogaktiva beldggningsrester. Virdena repre-
senterar dock inte nodvandigtvis de hogsta som uppmatts. I beldggningar pé in-
sidan av rorledningar har man funnit aktivitetskoncentrationer av***Ra och **Ra
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pa upp till IMBq/kg, varfér redan 200 timmars é&rligt arbete med rengoring av
ledningar, forrddstankar och pumpar intill avlagringar och avfall kan ge en ex-
terndos av 2 mSv/ar. I medeltal rdknar man med att en anstilld fir 1 mSv/ar
(Martin et al., 1997). I Norge fann Kristensen (1994) en sammanlagd arlig ex-
tern och intern stréldos pa ca 0,5 mSv for personal som i land rengjorde konta-
minerad utrustning, vilket var betydligt hogre én for de anstéllda pé oljeplattfor-
marna.

Tabell 3.7: Aktivitetskoncentrationen i hogaktiva belaggningsrester
(1 kBg=1000 Bq)

226Ra ZIOPb ZIOP0 228Ra 228Th 224Ra

Aktivitetskonc. 200 50 50 100 100 100
(kBg/kg)

Den personal som utfor det egentliga borrningsarbetet utsatts ocksé for neutron-
och gammastralning fran preparat som anvénds for att fa information om borr-
halen, s.k. borrhalslogging. Den effektiva dosen kan uppga till atskilliga mSv
per ar (Inskip et al., 1991; UNSCEAR, 1993).

For de som arbetar till havs blir den naturliga bakgrundsstralningen lagre &n
pé land, framst pa grund av lagre radonnivaer.

Sittet att hantera avfall och utslapp fran oljeindustrin varierar fran land till
land. Frén brittiska oljeplattformar sldppte man under 1994 ut narmare 400 GBq
1 havet. Mindre fraktioner togs om hand och forvaras pa land. P& norska platt-
formar betraktar man material med en aktivitetskoncentration ver 70 kBq/kg
som radioaktivt avfall och antingen aterfér man det till den tomda reservoaren
eller lagrar det pa land. Narmare 100 ton avfall med en medelkoncentration pa
150-200 kBg/kg finns forvarat i Norge. Inom EU riknar man med att beh6va ta
omhand ca 2 000 ton liknande avfall per é&r.

Den storsta mangden olja anvinds inom transportsektorn. De utsldpp som ar
forenade med bilkorning har inte ndrmare penetrerats. Daremot finns en del re-
sultat nar det galler oljeeldade varmeverk och kraftverk. Askhalten i olja &r
mycket 1dg. Mingden flygaska som produceras i ett oljeeldat kraftverk ar bara
fjardedelen av den mangd som produceras i ett koleldat kraftverk. Da koncent-
rationen av radioaktiva amnen i olja dr mycket l4gre blir koncentrationen i askan
ocksa lag (Eisenbud och Petrow, 1964; NCRP, 1987). De luftburna utsléappen
frdn ett oljeeldat verk ar ungefir en hundradedel av de som slipps ut fran ett
motsvarande koleldat verk (USAEC, 1973; Okamoto, 1980) trots att ett modernt
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koleldat verk slapper ut mindre &n 1 % av den totala flygaskeproduktionen ge-
nom skorstenen, under det att ett modernt oljeeldat verk slépper ut storre delen.
Utslappen av *282022Th och **??!Ra fran ett verk som producerar 1000 MWA4r
elektrisk energi &r 1 MBq (Energy Report Series, 1985). Den ekvivalenta lung-
dosraten till personer inom en radie pa 16 km fran ett annat verk har berdknats
till 0,00002-0,0004 mSv/ar (NCRP, 1987). Den arliga individuella effektiva do-
sen till personer i en kritisk grupp kommer att uppga till 0,0001 mSv. Den kol-
lektiva dosen uppskattas till 0.5 manSv/GWar (UNSCEAR, 1993).

3.10 Forbrinning av gas

Naturgas innehéller upp till 50 Bg/liter av radon (UNSCEAR, 1988) som har
diffunderat in i gasen frdn omgivande berggrund. Man kan bortse fran toron
(*"Rn) pa grund av dess korta halveringstid. ??Rn tringer upp till atmosfiren
genom sprickor i berggrunden, genom ventilation eller forbréanning av naturga-
sen. Radongasen kan sedan inandas av arbetare eller allmanheten och ger da ett
internt dosbidrag. Gas som forbrénnes i ett elektriskt kraftverk resulterar i ett
kollektivt effektivt dosbidrag pad 3 manSv eller 0,03 manSv per GWar
(UNSCEAR, 1988). Den arliga effektiva medeldosen till personer i USA som
anvinder gasspisar for matlagning i hemmen uppskattas till omkring 0,000004-
0,00001 mSyv, vilket ger en kollektivdos pa éver 500 manSv for USA:s befolk-
ning. Forbranning av naturgas for uppvarmning i enskilda hushall ger upphov
till en effektiv medeldos pa 0,02-0,05 mSv eller ett kollektivdosbidrag p& mer &n
290 manSv (NCRP, 1987). Extern bestralning och inhalation av?*Rn #r av
ringa betydelse for underhéllpersonal som arbetar med naturgasnitet. Mer
forskning krévs betriffande hur 1&nglivade ??Rn déttrar byggs upp i olika delar
av naturgasnitet (Gesell, 1975). Tunna lager av *?Rn-dottern *'°Pb har upp-
tackts pa innerytorna av roren i gasnitet (Rogers, 1991).

3.11 Forbrinning av rotslam fran avloppsreningsverk

Avloppsreningsverken producerar stora miangder rotat avloppsslam med en
torrvikt av omkring 20%. Svenska reningsverk har i dag svart med att bli av
med slammet. Pa kontinenten branner man det for att fa ner volymerna. Foérsok
med forbranning har ocksd utforts i Sverige. Vi vill i detta sammanhang fista
uppmérksamheten pa de hoga aktivitetskoncentrationer man kan erhélla i askan.



64

Aven om man antar en s ldg anrikningsfaktor som 10, skulle aktivitetskoncent-
rationen av '*’Cs i aska fran rotslam fran Gévle anda fram till 1992, dvs 6 ar efter
Tjernobylhaveriet, ha legat 6ver 5 kBq/kg.

3.12 Forbrinning av sopor

Sopor innehéaller varierande halter av naturligt radioaktiva &mnen och'*’Cs m.m.
frdn omgivningen. Hushalls- och industrisopor kan ocksd innehélla radioaktiva
produkter som antingen far kastas i soporna (enstaka brandvarnare innehallande
1 Am, strumpor till gasollampor m.m.) eller sidana som kastas av misstag eller
okunnighet.

3.13 Forbrinning av biobrinslen och torv

Med biobrinslen avses brinsle bestiende av biomassa, d.v.s. material med bio-
logiskt ursprung som inte eller endast i ringa grad har omvandlats kemiskt (SOU,
1992). Till biobrénslen riknas olika tridbrinslen, halm, vass etc. Med denna de-
finition raknas saledes inte torv till biobrinslena. Torv och olika biobrinslen ut-
nyttjas ddremot ofta samtidigt i virmeverken varfor det dr logiskt att hir be-
handla dem i samma kapitel.

Tridbrinslen (flis)

Tradbranslen ar benamningen pa brénsle frén ved och kan dven innefatta grenar
och ris som blir 6ver i samband med skogsavverkning. Till denna rubrik kan
man ocksad hanfora energiskog och atervunnet tridbrénsle (rivningsvirke). Efter
det man har skordat energiskogen tuggas den sonder till flis som sedan anvindes
som brénsle. Medan flis frdn det forra materialet innehaller hoga halter av'*’Cs

s& innehéller energiskog ldga eller mycket 1dga halter av'*’Cs beroende pé viixt-

platsen.

Anvéndningen av tradbranslen och dé i forsta hand flis for energiproduktion i
lokala varme- eller kraftvirmeverk &r en vaxande energikélla i Sverige och upp-
gick 1996 till 12 TWh (Varmeverksforeningen, 1996). Detta var ungefar 20%
av den anvinda bransleméngden. Produktionen och anvindningen av lutar in-
om massaindustrin uppgick 1996 till 31 TWh (tabell 3.8). Inom massa och
skogsindustrin anvandes under 1996 sammanlagt 16 TWh tridbrianslen. Den to-
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tala energiproduktionen vid forbrianning gav 1996 67 TWh (tabell 3.8). I till-
génglig statistik kan en del av det som redovisats under rubriken biprodukter i
massa- och skogsindustrin ocksd ha redovisats under rubriken tradbrinsle vir-
meverk.

Tabell 3.8: Energi producerad i Sverige vid forbrinning av olika biobrénslen
och torv.

Energislag Energiproduktion (TWh)
1993 1994 1995 1996

Lutar, massaindustrin 30 30 31 3l
Biprodukter, massaindustrin |9 8 8 7
Biobrénslen for el. produktion |2 2 2 2
Biprodukter, sagverksindustrin| 7 8 8 9
Tradbranslen, virmeverk 8 9 10 12
Tallolja, varmeverk 1 1 1 2
Avfall, virmeverk 4 4 5 5
Torv, industri o. virmeverk 4 3 4 4
Summa 65 65 69 60
Tradbranslen, smahus 12 11 11 12
Totalt 7 76 80 84

De naturligt forekommande radionukliderna K, ?*U, **U och ***Th &r jamnt
fordelade frén markytan och hela vigen nedét i den zon som &r aktuell for olika
tradslag. Majoriteten av &mnena i det radioaktiva nedfall som orsakats av stor-
makternas kidrnvapenprov i atmosféren samt av Tjernobylhaveriet har visat sig
vara fixerat i de dversta jordlagren ned till ett djup av 30 cm (Flertal undersok-
ningar bade i Sverige, Norden och 6vriga Europa). Av de olika radionuklider
som kunde detekteras kort efter olyckan, **Mn, ©Co, *Tc, '“Ru, '*Ruy, '""™Ag,
1258b, 134Cs, *’Cs och '**Ce 4r det bara '*’Cs som tack vare sin 14nga halverings-
tid (T%=30,15 &r) dnnu finns kvar i l4tt mitbara mingder. Efter reaktorhaveriet i
Tjernobyl deponerades totalt ca 4 PBq'*’Cs i Sverige med en mycket ojamn for-
delning.
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I tabell 3.9 ar sammanstillt aktivitetskoncentrationerna mitt i Bq/kg (torrvikt)
for ett antal olika radionuklider som foérekommer i torv och flis samt koncentra-
tionen i flygaska (frdn Hedvall, 1997). Siffrorna 4r de som man kan férvinta sig
i dag (1998). Strax efter Tjernobylolyckan kunde man uppmita stora aktivitets-
koncentrationer for fler kortlivade radionuklider, t.ex. upp till 2000 Bq/kg for
'%Ru och '%Ru i torvflygaska.

Tabell 3.9: Aktivitetskoncentrationerna métt i Bq/kg (torrvikt) for ett antal olika
radionuklider som forekommer i torv och flis samt koncentrationen i flygaska
(fran Hedvall, 1997).

Torv (Bq/kg) Flis (Bq/kg)
Radionuklid | brinsle flygaska |brinsle flygaska
Be-7 50-250 1800-5600 |- -
K-40 10-40 <1500 40-800 170-2200
Sr-90 - - 5-7 800-2700
Cs-134 2-150 <260 <5 <30
Cs-137 30-16500 |40-34500 |1-500 40-4500
Pb-210 30-200 140-1300 (<70 <3200
Ra-226 10-20 <215 =D 60-200
Ac-228 5-15 60-135 <2 30-80
Th-230 - 100-200 - -
Th-234 5-35 380-1000 |- --
Pa-234 70-90 220-1300 |- --
U-234-238 [5-125 275-1400 |0,05-0,20 |[1,5-8
U-235 0,2-7 25-65 0,01-0,04 |-
U-238 16-90 270-1050 |- -

Hur har da aktivitetskoncentrationen fordndrats i tridbrinsle under aren fran
1986. Nylén och Ericsson (1989) visade att aktivitetskoncentrationen av'*’Cs
minskade fran 10 kBq/kg till 4 kBq/kg i tallbarr mellan 1986 och 87. Detta be-
rodde huvudsakligen pé att biomassan 6kade. En snabb sidnkning av aktivitets-
koncentrationen i barren under sommaren 1986 kan forklaras genom avtvittning
av regnvatten. En langre mitserie pa aktivitetskoncentrationen av'*’Cs i gran-
barr frdn norra Skéne visar endast en halvering av aktivitetskoncentratonen fran
1987 till 1997. Tages hansyn till den fysikaliska halveringstiden blir den biolo-
giska reduktionen endast 25-30% pé en 10-arsperiod (Mattsson och Erlandsson,
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1998). Om man overfor dessa iakttagelser till skogsomradena i mellersta Sveri-
ge, som fick mottaga betydligt mer nedfall &n Skéne, s& borde detta aterspeglas i
en mitserie fran varmeverket i Enkoping dér prover insamlades fran 1987 till
1997 (tabell 3.10). Mitserien som omfattar bade flis och flygaskeprover uppvi-
sar mycket stora variationer. Detta kan forklaras med de mycket stora variatio-
nerna i depositionen av *’Cs inom insamlingsomradet for flis till virmeverket.
Det har alltsd visat sig mycket svart att utgadende fran energiproducentens geo-
grafiska beldgenhet dra négra slutsatser om forvantade vérden pa aktivitetskon-
centrationen i flisbrénslet och, som en f61jd dérav, dven i askprodukterna.
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Tabell 3.10: Aktivitetskoncentrationen (Bg/kg) av'*’Cs och “K i flis, flygaska
och bottenaska insamlat i form av &rliga stickprov vid Enkopings virmeverk
(Erlandsson, 1998). Materialen innehaller ocksa ett antal andra radionuklider,
framst naturliga.

¥Cs-koncentration (Bq/kg)
Ar Radionuklid Flis Flygaska Bottenaska
1986/87 i 4 44 1200
IRiCs 550 17900
1988/89 oK 83 1470
e 320 5000
1989/90 R 66 3600
Sle 73 3300
1990/91 oK 64 1780
g 180 5600
1993/94 K 2680
g 380 8700
1994/95 e 39 5240 1330
s 150 16300 2600
1996/97 Gl 4
ICs 9500 900
Torv

Torv &r en organisk jordart som bildats under de senaste 10 000 &r gerom att
véxter pa grund av syrebrist ej har formultnat helt. Torv anvint som briasle be-
tecknas ibland som biobréinsle och ibland som fossilt bréinsle. Energibroduk-
tionen i Sverige genom forbranning av torv frimst i fjarrvirmeverk va under
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1996, 4 TWh (NUTEK, 1996). Torv star alltsé for en mycket liten del (6%) av
den energiproduktion som sker med hjdlp av forbranning.

I torv uppmiittes efter Tjernobylolyckan ett flertal kortlivade radionuklider
sasom **Mn, “Co, *Tc, '®Ru, '%Ru, '"""Ag och '“Ce. I dag &r det bara *’Cs
och i liten utstrickning **Cs som foérekommer i mitbara koncentrationer. Natur-
ligt radioaktiva d&mnen i uran- och toriumserierna forekommer ocksa i torv. Torv
fran vissa tikter kan ha en s hog koncentration av radioaktiva &mnen att en an-
viandning som brénsle ej dr rekommendabel om man tar hénsyn till att det sker
en ytterligare anrikning dé torven forbrannes och overgar till olika askprodukter.

I torv #r produkterna i de radioaktiva sonderfallskedjorna inte i radioaktiv
jamvikt beroende pa elementens olika loslighet i vatten och deras olika férmdga
att adsorberas pa torven. Radionuklidhalterna i mossen kan variera kraftigt, saval
i sidled som i djupled. Speciellt har sddana variationer rapporterats for uranhal-
ten.

Som ett resultat av stormakternas kidrnvapenprov i atmosféren deponerades i
borjan pa 60-talet stora méngder fissionsprodukter. '*’Cs-halter i finsk branntorv
fore Tjernobylolyckan har uppmitts av Mustonen och Sinkko (1981) till att vara
omkring 50 Bg/kg. Tabell 3.11.

Tabell 3.11: Aktivitetskoncentration i torr torv fore Tjernobyl. Medelvirden for
66 torvprover (Mustonen och Sinkko, 1981)

Aktivitetskoncentration (Bq/kg)

238U 2261{a 2281{a 228Th 235U 40K 137Cs ZIOPb

Torv - 6,4 S 28 - 23 46 84
Bottenaska | 30 30 14 14 1,5 360 170 85
Flygaska 160 117 46 44 8,2 385 810 970

Reaktorhaveriet i Tjernobyl gav en kraftig 6kning av'*’Cs-depositionen i landet
med en mycket ojamn fordelning. Totalt deponerades som redan némnts ca 4
PBq "*’Cs. En av SSI utford inventering av torvmossar i 6 nedfallsdrabbade lan
gav '¥’Cs -halter i inaskade torvprov pd mellan 1 och drygt 40 kBqg/kg, med ett
medelvirde pa 10 kBg/kg, motsvarande ca 500 Bg/kg i torr torv.

Halm och andra energigrodor

Uppgifterna om betydelsen av forbranning av halm for uppvarmningséndamal dr
knapphiandiga liksom informationen om halmaskans radionuklidinnehéll. Under
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1991 producerades mindre an 0,5 TWh genom forbrinning av halm men man
har uppskattat att det finns en potential for 11 TWh (SOU, 1992). Férutom halm
kan vass, gris och andra s.k. energigrodor anvindas. Dess beriknade potential 4r
2 TWh per é&r. D4 energiproduktionen &r liten har vi valt att ej vidare analysera
aktivitetskoncentration och strdldoser. Om vixande groda utsitts for nedfall
mdste man vara uppmérksam pa aktivitetskoncentrationen i brinsle och askor.
Om séden eller gréset vaxt efter det att nedfallet kommit blir nivaerna laga efter-
som upptaget via rotterna dr 1agt.

Radioaktiva utslidpp vid forbrinning av flis och torv

Produktionsuppgifterna fran olika varmeverk i Sverige &r mycket knapphindiga.
Hedvall et al. (1996) har med utgéngspunkt frin insamlade data fran 13 vdrme-
verk spridda 6ver Sverige berdknat att produktionen av 1 MWh vid fliseldning
ger mellan 6 och 9 kg aska och vid torveldning 12 till 13 kg. Osékerheten, bero-
ende pé brinslets kvalitet och verkets kondition har uppskattats till 25%.

Den totala genererade termiska energin, totala aktiviteten av'*’Cs, medelak-
tivitetskoncentrationen samt totala askméngden for torv och flis fér omkring 150
varmeproducerande medlemmarna i Varmeverksforeningen har beriknats for de
olika varmeverken (tabell 3.12). Av tabellen framgér att det under eldningssi-
songen 1990/91 omférdelades 111 GBq *’Cs mellan brinsle och aska.
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Tabell 3.12: Total genererad termisk energi, total aktivitet av'*’Cs, samt medel-
aktivitetskoncentrationen per kg aska for torv och flis for omkring 150 vér-
meproducerande medlemmarna i Varmeverksforeningen. I tabellen finns dven
med den berdknade askméngden.

1986/87 1988/89 1989/90 1990/91

Torv

Termisk energi (GWh) 1585 1949 2642 3021
Total "*’Cs aktivitet (GBq)|101 81 94 75
Medel akt. konc (kBg/kg) |5,3 3,5 3,0 2.1

Total askmingd (10°kg) |19,0 23,4 3157 36,3

Flis

Termisk energi (GWh) 3333 3085 3465 4419
Total *’Cs aktivitet (GBq)|58 36 32 36
Medel akt. konc. (kBg/kg) (2,2 1,5 1,2 1,0

Total askmingd (10°kg) |26,7 24,7 277 35,4

I ett yttrande frén SSI (daterat 1997-02-27) 6ver en ansdkan om tillstdnd for ett

flis (torv) eldat virmeverk i Gévle kommun framhélles att:
“Till dess att beslut om hur man skall forfara med aska som innehaller'*’Cs
bor aska vars halt dverstiger 5kBg/kg deponeras pa for detta &ndamal
sarskilt iordningsstilld deponi. Aska vars '*’Cs-halt 4r ldgre &n 5 kBq per kg
bor utan inskrinkning kunna: 1) deponeras pé egen eller kommunal deponi
eller 2) aterforas till skogsmark som jordférbattringsmedel. Infor &terupp
repade skogsgddslingar inom samma markomrade med cesiumkontami
nerad aska bor man dverviga om detta dr lampligt med hénsyn till lokala
forhallanden.”

Mot bakgrund av detta yttrande #r det av intresse att forsoka fa en uppfattning
om hur brinsleforsorjningen i ett flis (och torv) eldat varmeverk gér till och vad
detta betyder for askans '*’Cs innehall. Ett samband mellan depositionen av'*’Cs
i omrédet och aktivitetskoncentrationen i branslet har framtagits av Hedvall et al.
(1997) (figur 3.1). Ett problem hérvidlag ar att brénsle ibland transporteras 1anga
vigar och dirfor nodvandigtvis inte speglar de lokala forhallandena. Om man
emellertid tar virmeverket i Enkoping, for vilket béast information om det anvén-
da flisbrinslet finnes, och anvinder sig av en medelaktivitetskoncentration for
aren 1994-97 pa 11500 Bg/kg i flygaskan (tabell 3.10) och en anrikningsfaktor
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mellan brénsle och flygaska pa 43, erhalles en medelaktivitet pd 270 Bg/kg i
brinslet. Detta virde stods av resultaten av stickprovsmitningar (tabell 3.10).
Brinsle till varmeverket i Enk6ping har hamtats frén ett omrade norr om staden
dér deponeringen enligt SGAB:s karta (1986) 14g mellan 20 och 40 kBg/m?
(figur 3.1). En aktivitetskoncentration av'*’Cs pa 5 kBq/kg i flygaskan motsva-
rar med en anrikningsfaktor pa 43 en koncentration pa 115 Bq/kg, vilket erhélles
for en deposition pa mellan 12 och 17 kBg/m?. Virdet giller dagens forhallanden
och motsvarar en ursprungsdeposition pa mellan 15 och 25 kBq/m’. Detta bety-
der att man i omrdden med hogre deposition enl. SGAB:s karta inte skulle kunna
ta skogsprodukter for eldningséindamal utan att f& en flygaska vars aktivitetskon-
centration kommer att &verstiga SSI:s gransviarde. Denna zon 4r inlagd pa
SGAB:s karta i figur 3.2. Skulle man endast undanta for biobrinsleproduktion
sddana omraden diar deponeringen dr 100 kBg/m® eller hogre skulle man
“behova” ett gransviarde pad 50 kBq/kg. Denna situation dr ny for energiprodu-
centerna (Varmeverksforeningen, massa- och skogsindustrin). Med dagens
transportsituation kan brénslet ha sitt ursprung langt fran energiproduktionsorten.
Producenten maste dérfor hélla kontinuerlig kontroll pa "*’Cs-nivan i savil
brénsle som askor.

Handhavandet av kontaminerad torv vid skoérd, forbrinning och deposition av
askprodukterna kan ge upphov till bide externa och interna straldoser. Wijk och
Jensen (1990) foreslér att man skall ta hiansyn till aktivitetskoncentrationen fran
foljande nuklider d& man ger tillstdnd till torvtikt: 2>2%U, 22Th, ?*°Ra, *'°Pb,
%o och ¥'Cs. Den koncentrationsniva vid vilken man sitter in atgarder for att
sinka strélbelastningen &r for *’Cs i Sverige efter Tjernobylolyckan 5 kBq/kg
for anvandning for eldningsandamal, 1 kBg/kg i torv med 50% torrvikt om man
vill anvinda torven i samband med grénsaksproduktion och 3 kBg/kg om man
anvinder den for grasmattegddsling.

Forbranningsprocessen innebér alltid en anrikning av radioaktiva dmnen i
slagg och aska genom att kolet ldmnar brinslet i form av koldioxid. Samma
mingd radioaktiva &mnen som finns i brinslet forekommer ocksd nigonstans i
restprodukterna (slagg, aska och rokgaser). DA restproduktméngden 4r mindre
an bransleméngden s& kommer aktivitetskoncentrationen av radioaktiva dmnen
att 6ka fran brianslet till restprodukten. Askhalten i branntorv &r ca 5%.
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Figur 3.1: Figuren visar ett empiriskt samband mellan depositionen av'*’Cs
(kBq/ m?) och aktivitetskoncentrationen av *’Cs (Bg/kg torrvikt) i olika slags
branslen. Figuren dr himtad fran Hedvall et al., (1996).
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Figur 3.2: Inom det streckade omradet var nedfallet frn Tjernobylolyckan hog-
re &n 20 kBg/m”. Frén figur 3.1 erhilles d4 att aktivitetskoncentrationen &r 120
Bq/kg i flisbrinslet, vilket motsvarar 5 kBq/kg i flygaska.

Aterforing av aska efter eldning med biobriinslen

Méngden aska fran biobransleeldning sévil som fran eldning med torv och kol 4r
betydande och méste tas omhand. Nir det giller kol- och torvaska finns vil be-
skrivna regler, men dessa giller framforallt icke-radioaktiva Zmnen . Nar det
gller aska fran biobrénslen finns ett stort intresse av att kunna aterfora nirings-
dmnena till den mark pé vilken biobrinslet odlats. Om detta ej gores kommer
marken pd sikt att utarmas pé vitala néringsamnen. I dag domineras strilnings-
problemen av en enda radionuklid, *’Cs. I vilken utstrickning denna kommer att
utgdra problem beror pé hur stor mangd som sprids per ytenhet samt ocksa pa
halten kalium i askan (ju mer kalium desto l4gre upptag av cesium i vixtlighe-
ten).
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3.14 Behov av begrinsningar av radioaktiva utslapp och
avfall

Radioaktiva utsldpp frén forbranningsanldggningar kan ge ett strdldosbidrag till
personer via inandning, deposition pd marken samt via strélning och lickage frén
avfallsdeponier.

Betriffande straldoser till kringboende (“kritisk grupp”) har Mustonen (1989)
beriknat att utslippen fran ett 1000 MW torveldat varmekraftverk ger en effek-
tiv dos (genom inandning) pa 0,001 mSv per ar. (fore Tjernobylolyckan). Hed-
vall och Erlandsson (1992) beriknade dosen till en kritisk grupp intill torvvér-
meverket i Sandviken till 6 uSv/ar eller 0,2 mSv/GWar. Hedvall et al.(1996) be-
riknade att den effektiva dosen frin inandning till 2uSv/ar motsvarande 0,35
mSv/GWar. Straldosen till kringboende till foljd av inandning blir séledes nor-
malt mycket 14g. Detta giller dven externstralningen frén pd marken deponerat
material. Deponering av forbréanningsrester som kan anses milj6farliga regleras
med tillstand enligt miljoskyddslagen. Fragor rérande joniserande strélning och
radioaktiva dmnen ar dock undantagna frin denna lag. Nar det galler aska frdn
torvforbranning utfirdade SSI 1986 anvisningar for hantering och deponering.
Formellt krivs det ett sarskilt tillstind enligt lagen om karnteknisk verksamhet
for hantering av material innehéllande mer an 200 pg/g naturligt eller utarmat
uran eller torium. For transport av material som innehéller mer &n 70 kBg/kg
giller sirskilda regler utfardade av Statens rdddningsverk (SRV).

Vid mitningar pa 1 m avstand frén en container innehéllande flygaska med en
1¥Cs-koncentration pd 12-22 kBq/kg registrerades en hogsta dosrat pa 0,005
mSv/h. Persondosimetrar med ligsta detektionsniva pa 0,01 mSv uppvisade €j
nagon mitbar bestralning under en 4-veckors period.

I vérsta fall (all aktivitet i ett tunt ytskikt) skulle en'*’Cs-deposition pa 1
kBg/m? ger ca 2 nGy per tim, dvs ca 50 nGy/dag, eller 0,02 mGy/dr. Om man
tillater ett bidrag pa 0,1 mSv/ar fran biobrénsleeldning skulle man kunna depo-
nera 6,0 kBg/m?. Om man lagger ut 0,1 kg/m’ sd skulle man kunna acceptera en
koncentration av 60 kBq/kg i askan. I deponierna ar avfallslagrens tjocklek
emellertid betydande, kanske metervis. En meter dver ett mycket tjockt skikt
med ¥’Cs-koncentrationen 1 kBg/m® blir dosraten ca 0,2 nSv/tim. Over verkliga
avfallslager skulle man kunna forvinta sig 0,1-1 uSv/tim (Ravila och Holm,
1996).

Efter Tjernobyl utfirdade SSI anvisningar rérande hantering och deponering
av torvaska fran torv med hogt '*"'*Cs innehall. Innan ett askparti deponeras pé
vanlig soptipp eller for torvaska sirskilt avsedd tipp bor ett prov tas frin den as-
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ka som skall deponeras. Proverna sls samman till ett mdnadsprov. Askméngd,
ménadsmedelvarde av "*’Cs och tippens namn noteras med kvartalsvis rapporte-
ring till SSI. Om méanadsmedelvirdet 6verstiger 50 kBq/kg bor SSI kontaktas.

Da flis har lagre halt av naturligt radioaktiva zmnen ur uran- och toriumseri-
erna och '*’Cs-halten 4r lagre blir savil utslipp som aktivitetskoncentration i as-
kan légre ju storre andel flis som utnyttjas.

3.15 Jimforelse mellan aktivitetsutslipp och straldoser
frin olika energiproduktionsanliggningar

Som tidigare ndmnts baseras Sveriges energiforsorjning huvudsakligen pa olja
(40%), vattenkraft, kirnkraft och biobransle (vardera 17-19%), kol (4%) och gas
(2%). Karnkraftindustrins aktivitetsutslépp, straldoser och avfallsproblem &r vil
kinda och diskuterade. Oljeindustrins radiologiska problem &r mindre uppmérk-
sammade i Sverige, i forsta hand beroende pé att vi inte har ndgon egen oljeut-
vinning i landet. Som storkonsumenter av olja maste vi emellertid ta hansyn till
problem som uppkommer i hela kedjan fran utvinning till forbrinning. Stréldo-
serna frén avlagringar av - i berggrund och havsvatten befintliga - naturligt ra-
dioaktiva &mnen kan bli betydande och rensningen av denna typ av ledningar ger
upphov till ett 1ag- till medelaktivt radioaktivt avfall, som ibland behover lagras
pa land. Vattenkraftens radiologiska paverkan ar forknippad med radonproble-
men i underjordsutrymmen, vilket pd samma sitt som for évrigt inomhus- och
underjordsarbete maste atgirdas med forbittrad ventilation. Om detta inte gores
kan personalstréldoserna bli betydande. Férbranning av biobrinslen ger under
normala férhdllanden mindre méngder naturligt radioaktiva dmnen. Nedfallet
fran reaktorolyckan i Tjernobyl har gjort att biobrénsle frin vissa omraden i lan-
det innehéller sd hoga '”’Cs nivéer att askan maste omhindertas pa sérskilt iord-
ningstillda deponier. Liknande typer av deponier anvindes redan nir det géller
aska fran kol. Detta motiveras i forsta hand av innehallet av giftiga tungmetaller
mm och inte av de radioaktiva &mnena. Det 4r viktigt att de radioaktiva gmnena i
utslépp och avfall fran andra energiproduktionsanliggningar 4n kirnkraft beds-
mes pd samma sitt och efter samma regler som reglerar kirnkraftens utslapp och
avfall.

Aven inom ett si avgrinsat omrade som strlningsomradet 4r det svart att
rattvist jamfora effekterna av olika slag av energiproduktion. En forsta svarighet
dr att andra energiproduktionssitt 4n karnkraft 6verhuvudtaget inte forknippas
med strdlning eller radioaktivt avfall. Utsldppen innehéller radioaktiva imnen
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med kortare eller langre halveringstid. Sarskilt nar det géller bedomningen av
konsekvenserna av utslédpp av radionuklider som har lang halveringstid och vars
dosbidrag kommer efter lang tid finns betydande svarigheter. En annan svarighet
ar att olika energiproduktionsslag slépper ut olika radioaktiva amnen. Det ar rik-
tigt att flis och torveldade viarmeverk, per producerad energienhet kan sléppa ut
mer *’Cs till luften #n vad ett kdrnkraftverk gor. S& var fallet faktiskt fallet redan
fore Tjernobyl - som en foljd av nedfallet fran kirnvapenproven i atmosfiren. A
andra sidan sldpper karnkraftindustrin ut andra radionuklider, som inte fore-
kommer i biobrénslena och aktiviteten i kdrnkraftindustrins avfall &r ju mycket
hogre. Totalt blir kdrnkraftindustrins stralningspaverkan pé savél allmanhet som
anstillda, per producerad méngd energi storre @n t ex fliseldningens. Den totala
radiologiska paverkan fran torveldning bedéms som storre an fran fliseldning,
men mindre 4n frén kol.

Tabell 3.13: Bidrag till allménhetens kollektivdos fréan svensk energiproduktion
Som jamforelse ges den naturliga bakgrundsstralningens bidrag till kollektivdosen.

Killa Kérnkraft Kol Olja Flis Torv | Naturlig
stralning
Arlig  energiproduk- 7.4 3,2 97 8,6 0,5
tion (GWar)
Kollektivdos per en- | Lokalt och regionalt: 1,3 20 0,5 1 2
het producerad energi | Globalt: (**C): 17
(manSv/GWir) Totalt: 200
(enl UNSCEAR,
1993)
Arligt  kollektivdos- | Lokalt och regionalt: 10 64 5 9 1 9000
bidrag (manSv) Globalt: 130
Totalt
(enl UNSCEAR) 1500

" utan bidraget frén radon och radondéttrar
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Ordlista

Absorberad dos: “Stréldos”, den mingd energi per viktsenhet som en bestralad
kropp tagit upp. Enheten &r 1 gray (Gy); 1 Gy = 1 joule/kg

Aktivitet: Antalet sonderfall per tidsenhet i ett radioaktivt material; anges i en-
heten becquerel (Bq); 1 Bq = 1 sonderfall/sekund

Dos: Betecknar i detta kapitel normalt effektiv dos (se denna storhet)
Dosrat: Straldos per tidsenhet

Effektiv dos: “straldos”. For att jamfora straldoser fran olika bestrdlningssitua-
tioner riknar man normalt ut den helkroppsbestralning, som kan forvéntas ge
samma risk for allvarlig skada som den aktuella bestralningen av en del av krop-
pen. For att gora detta behover man ta hinsyn till olika organs och vdvnaders
varierande stralkanslighet.

ICRP: International Commission on Radiological Protection, Internationella
stralskyddskommissionen.

Isotop: Atomer som har samma atomnummer och antal protoner men olika antal
neutroner

Joniserande strdlning: strilning som har tillricklig energi for att slita loss elek-
troner fran atomer och molekyler, dvs. kan alstra joner.

Kollektivdos: Om straldoserna nu och i framtiden, orsakade av ett ars arbete
summeras for alla individer i niromradet samt lokalt och globalt erhalles den s.k.
kollektivdosen, dvs den totala stralningspéverkan, som ett &rs verksamhet ger
upphov till (Ex SSI referensvirde: 5 manSv per ar och GWel(installerad effekt).
Enheten &r mansievert (manSv)
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Kritisk grupp: 1 anslutning till en anliggning, som sldpper ut radioaktiva dmnen
till omgivningen. Betecknar en tinkt grupp ménniskor som pa grund av levnads-
vanor, lder eller vistelseort far det hogsta stréldostillskottet frén utslappet.

Naturlig stralning (bakgrundsstrdlning): Stralning frén strilkillor som ingar
som en naturlig del av miljén. Hit raknas den kosmiska stralningen och stralning
frén naturligt radioaktivt kalium (*’K) i kroppen och extern strilning frin mark
och byggnader. Tillsammans ger dessa naturliga strélkéllor manniskor i Sverige
en strdldos pé ca 1 mSv per &r. Detta virde dr den bakgrund mot vilken vi i detta
kapitel bedomer tillskotten fran olika energiproduktionsanliggningar. Straldosen
till lungor och luftvigar fran radondéttrar i inomhusluft anses i Sverige i medel-
tal motsvara en helkroppsbestralning av ytterligare ca 2 mSv/ar. D4 denna upp-
skattning innehaller betydande osikerheter och da detta bidrag kan variera kraf-
tigt fran plats till plats ar det mindre lampligt att i jimforelsetalet inkludera detta
bidrag.

Radioaktivitet: egenskap hos ett &mne att sinda ut joniserande stralning

Radioaktivt dmne: dmne som innehéller atomer med instabila atomkérnor, som
genom sonderfall blir stabila. Vid sénderfallet utsédes joniserande strdlning

Stralning: transport av energi i form av vagor eller partiklar
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4. Transporter av anviint kirnbrinsle till
djupforvar

4.1 Bakgrund

I sin planering for slutforvaringen av det anvianda brénslet fran de svenska karn-
kraftreaktorerna arbetar SKB efter en huvudlinje som innebar att det anvanda
branslet s& sméningom ska inkapslas i ett tjockt och starkt metallholje. Darefter
kommer det att foras till ett djupforvar i stabil svensk berggrund. Ett antal for-
studier pagar som ett led i en lokaliseringsprocess for djupforvaret. Om djupfor-
varet lokaliseras vid kusten kan transporterna i huvudsak ske med bat, d.v.s. med
fartyget Sigyn eller efterfoljare, fran det centrala mellanlagret for anvéant brénsle
(CLAB), som ligger invid Oskarshamnsreaktorerna. Placeras djupforvaret i en
inlandskommun blir det ocksé aktuellt med landsvégs- och/eller jarnvégstrans-
porter.

I det f6ljande redovisas oversiktligt hur och i vilken omfattning transporterna
kan ténkas ske mellan CLAB och djupférvaret, de regler som galler for transport
av anvant karbrénsle och annat langlivat avfall. Vidare redovisas kraven pa
transportbehallarna och de tester som gors for att verifiera att kraven uppfylls.
Direfter refereras svenska och andra lidnders erfarenheter. Exempel ges pa rele-
vanta risk- och konsekvensanalyser varefter kunskapslaget sammanfattas.

Faktamaterialet till detta kapitel har hamtats fran internationella transportreg-
ler for radioaktivt material, frdn internationella konferenser inom omradet, fran
SKBs planering och erfarenheter samt ovriga svenska erfarenheter och utred-
ningar.

Vid de tva senaste internationella konferenserna avseende transport av radio-
aktivt material ( PATRAM ’92 och PATRAM °95 ) rapporterades erfarenheter
och resultat fran ett flertal lander. En del av detta refereras har. Nésta konferens
hélls 1 mitten av 1998. Dokumentationen fran ett panelmoéte, som holls 1 USA i
november 1997 pd initiativ av Nuclear Waste Technical Review Board
(NWTRB 1997), som ar KASAMs motsvarighet i USA, har ocksd kunnat ut-
nyttjas. Vid detta tillfdlle redovisade bl.a. berorda myndigheter och forsknings-
laboratorier med mangérig erfarenhet pa omradet sina studier, resultat och be-
domningar. Temat var just sékerhetsfrdgor i samband med transport av anvént
kéarnbransle. Panelen holls mot bakgrund av och som ett led i forberedelserna i
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USA att, som i Sverige, direktdeponera anvént kiarnbransle fran kidrnkraftverken
utan upparbetning.

4.2 Hur skall transporterna ske och i vilken omfattning ?

Till djupforvaret transporteras det inkapslade anvéanda brénslet frén inkapslings-
stationen, som SKB raknar med att forldgga i anslutning till CLAB, med fartyg
till en kusthamn och déarifrdn, om sa erfordras, pa jarnvdg eller landsvag till
djupforvaret. I princip kan inkapslingsanldggningen alternativt komma att for-
laggas i anslutning till djupforvaret eller pa ndgon annan plats, men en lokalise-
ring i anslutning till CLAB kan betraktas som ett forstahandsalternativ i SKBs
planering.

Léggs djupforvaret nara kusten kan fartygstransporter kompletterad med an-
vandning av terminalfordon racka. Under deponeringsperioden beraknar SKB att
omkring 200 behéllare med inkapslat bransle kommer att transporteras arligen.
Dartill kommer transporter av en del andra avfallstyper samt av bentonitlera,
sand m.m. att ske. Deponeringsskedet beriknas omfatta omkring 30 ar. SKB har
1 genomforda forstudier redovisat hur transporterna kan ske till ett djupforvar,
savil i1 en inlandskommun ( SKB 1995 ) som i en kustkommun ( SKB 1996 ).
Transporterna berdknas paborjas tidigast ar 2010 och i full omfattning ske under
en 20-arsperiod mellan 2020 och 2040.

4.3 Transportregler for anvint kirnbrinsle

Transport av farligt gods, som ocksa innefattar radioaktiva dmnen, styrs saker-
hetsméssigt av en rad olika internationella regler som &@ven giller i Sverige.
Regler finns for varje transportslag d.v.s. for transporter pa landsvég, med jirn-
vag, till sjoss och med flyg. De delar av reglerna som avser radioaktiva &mnen
bygger pa internationella rekommendationer som utfardats av FNs atomenergi-
organ JAEA (IAEA 1990 och 1996 ).

Reglerna for férpackning, mérkning och skdrmning mot strélning 4r anpassa-
de bl.a. efter de radiologiska egenskaperna hos innehallet. Sma stralkallor for
t.ex industriellt eller medicinskt bruk kraver inte lika kvalificerad forpackning
som anvint kirnbrinsle. Overstiger aktivitetsnivan vissa virden maste en s.k. B-
behallare anvindas. Fér cesium-137 4r denna niva nidra 1 TBq (1 TBg= 10"

Bq).
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Anvint bréinsle avger mycket kraftig stralning som maste avskdrmas for att
brénslet ska kunna hanteras, lagras eller transporteras. I CLAB sker detta genom
att branslet forvaras i vatten, som nar flera meter over brinslestavarna. Vid
transport av anvant kdrnbransle utnyttjas alltid B-behéllare, som ar cylindriska
stalbehéllare med en godstjocklek av ungefor 30 cm som skarmar tillrackligt for
den kraftiga stralningen och som ocksa effektivt innesluter det radioaktiva mate-
rialet. De konstrueras pa sadant sitt att kriticitet, d.v.s. fortsatt kedjereaktion, i
realiteten kan uteslutas. Nér det anvénda kérnbrénslet transporteras fran karn-
kraftverken anvinds B-behallare som ar utrustade med kylflansar, som under-
lattar varmeavgivningen och begréinsar temperaturen. Efter omkring 30 ars lag-
ring i CLAB, da det ar dags att transportera branslet till djupforvaret, behovs
inga kylflansar, eftersom radioaktiviteten och dédrmed viarmeavgivningen mins-
kat med 90% och séledes bara ar en tiondel av vad den var ett ar efter uttaget ur
reaktorn.

Transport av anvant kdrnbransle omfattas ocksd av kérnkraftinspektionens
foreskrifter for fysiskt skydd av klyvbart material, vilka &r dgnade att forhindra
att nagot av detta kommer pa avvéagar. Sérskilda rutiner for bevakning, 6verlam-
ning, kommunikation och rapportering tillimpas for det fysiska skyddet.

4.4 Transportbehallare av typ B

B-behallarna ar konstruerade for att stralskdarma och innesluta det anvénda karn-
brénslet och for att tdla harda belastningar och dven svéra transportolyckor som
brand och kollisioner utan att erforderlig skdrmning och inneslutning dventyras. I
figur 4.1 visas principen for en B-behallare for transport av inkapslat anvént
brénsle till djupforvar. Kapseln med anvént brénsle dr den enhet som ska djup-
forvaras. Den ér vid transport innesluten i en transportbehéllare av stl, som be-
riknas fa en cylindermantel som &r 20-30 cm tjock. Transportbehéllarens bada
andar 4r omgivna av stétddmpare for att mildra krafterna vid eventuell kollision.
Transportfordonet har lastbarare som haller behéllaren pa plats. Inuti kapseln,
som kan komma att bestd av en yttre mantel av 5 cm koppar med gjuten stalin-
sats med kanaler for brinsleelementen, finns det anvianda kiarnbranslet i sina om-
kring 4 m l&nga kapslingsror. I hela kollit finns saledes ett flertal barridrer mot
omgivningen: urandioxidkeramen, brinslekapslingen, den dubbla slutfor-
varskapseln (se @ven figur 5.2) och slutligen transportbehéllaren. Avfallskapsel
med innehall och transportbehéllare berdknas tillsammans véga ca 55 ton.
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Strélskdrmningen ska vara sadan att straldosraten (d.v.s. strdldosen per tidsen-
het) blir hogst 2mSv per timme pé ytterytan av behallaren (ImSv = en milliSie-
vert = en tusendels Sievert). Vidare skall dosraten understiga 0,1 mSv per timme
pd 1 m avsténd frén kollit. Dessa krav &r satta for att inte ndgon ska utsittas for
en extra straldos som dr hogre 4n 1 mSv per ar” .

Stralningen fran transporter av anvint kérnbrénsle ger alltsé inte ndgon nimn-
vérd extra straldos till allménheten dven om négon vistas flera timmar intill
transportfordonet. Ytterligare ett exempel kan illustrera detta. Den som bor eller
vistas 10 m fran végen, dér sag 100 fordon med anvént brénsle passerar varje &r
och stannar t.ex. for rétt ljus under tvd minuter kan maximalt fi en strildos av
0,004 mSv per 4r, vilket & mindre 4n en procent av den naturliga bakgrunds-
stralningen.

B-behéllare &r som namnts dven konstruerade for att klara svara haverifall.
Konstruktionskraven som géller &r fall frén 9 m mot stumt underlag, fall fran 1
m mot metallstav som traffar svagaste punkten pa behallaren, brand under 30
minuter vid 800 °C samt nedsénkning i vatten till 200 m djup. Efter hela denna
sekvens av pafrestningar ska inte skarmningsegenskaperna forsimras mer én till
10 mSv per timme p& 1 m avstand och lickaget far inte ha 6kat mer 4n till vissa,
av IAEA, angivna vérden.

En B-behéllare med 2 ton anvint brinsle, som transporteras frin CLAB till
djupforvaret kan bland &vriga klyvningsprodukter och aktinider innehalla 7 000
TBq cesium-137. Hogst 1 TBq av cesium-137, d.v.s. 0,01% i detta fall, far licka
ut under en vecka efter den tidigare nimnda haverisekvensen. I avsnittet om
konsekvens- och riskanalyser behandlas vad ett tio ganger storre lickage kan
leda till for straldoser.

4.5 Tester av B-behallare

Att transportbehéllarna tél de belastningar som de 4r konstruerade for, provas i
realistiska typtester, som sd nira som mojligt foljer den ovan angivna haveri-
sekvensen. Hur testerna ska genomforas har foreskrivits i anvisningar fran
IAEA. Efter testerna ska storleken pa eventuellt lickage faststillas, vilket kan
ske med tryckséttning och uppmaitning av tryckutjimningen.

Det &r osannolikt, men inte omdjligt, att haverisekvenser kan vara allvarligare

" Detta kan jimforas med de dosgrénser som giller. For personal i radiologiskt arbete galler hogst 50 mSv/ar,
dock hogst 100 mSv sammanlagt under fem pé varandra foljande ar. For annan personal giller, liksom for all-
minheten, 1 mSv/ar.
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4an de, som de internationellt foreskrivna testnormerna avser att ticka. I USA har
studier gjorts, som visar att endast 1% av alla de transportolyckor, som studierna
omfattade skedde under forhéllanden som var virre én de som anges for B-
behallartesterna ( NWTRB 1997 ). Ingdende analyser och tester har skett av sé-
dana haverier som ligger utanfor konstruktionskraven och deras konsekvenser
och négra resultat diskuteras senare i avsnittet konsekvens- och riskanalyser.

Man kan tycka att fall frin mer 4n 9 m mycket vil kan ske, och det ar ju rik-
tigt. Gér behéllaren sonder da? Svaret &r att det finns stora marginaler. For det
forsta géller 1 konstruktionskraven att behallaren ska tala 9-metersfallet mot
stumt underlag. For konstruktérerna innebér detta att all rorelseenergi som ut-
vecklas under fallet ska tas upp av behéllaren. Vid testerna simuleras ett stumt
underlag av ett kraftigt armerat betongfundament pa vilket en tjock jarnplatta
placerats. I praktiken finns inget helt stumt underlag. Ett fall pa 20 m mot en stor
betongplatta motsvarar ungefir 9 m mot stumt underlag. Ett fall pa 80 m mot en
asfaltbelagd vig motsvarar omkring 3 m mot stumt underlag. B-behéllare har
slappts fran 700 m hojd fran helikopter mot hard mark utan skador.

Resultaten fran en testserie vid Sandia National Laboratory (Ammerman och
Bobbe), som avség fallprov frén olika hojder upp till 36 meter mot stumt under-
lag enligt testreglerna, visar att antaganden avseende skador och lickage ar pa
den s#kra sidan i forekommande konsekvens- och riskstudier.

Analyser har ocksé skett av konsekvenserna efter brander som varar mer &n
30 minuter och vid hogre temperaturer dn 800°C, vilket skulle kunna intraffa,
om 4n med ytterst 14g sannolikhet. Har bor ocksa papekas att temperaturen inuti
behéllaren bara ldngsamt stiger och inte nar brandhardens temperatur forrén efter
flera timmar. Om brénslekapslingen &r mycket skadad och man eventuellt ocksa
skulle fa god tillgang pa luft skulle en oxidation av brénslet kunna ske, vilket
forstor den keramiska strukturen och i sé fall okar frigorelsen.

Forutsittningarna &r séledes svaga att det plotsligt vid en kollision eller brand
skulle bérja licka ut ndgon storre miangd radioaktivt material. Skélen for detta &r
flera: behallarens styrka och téthet, branslet 4r kapslat och det radioaktiva mate-
rialet finns till helt 6vervigande del i det keramiska brinslet. Aven om det hittills
aldrig skett nigot lickage kan ett sddant inte uteslutas, vilket ocks& trans-
portreglerna forsiktigtvis anser kunna intréffa. Lackage frén transportbehéllaren
antas ocksa ske i allt storre grad vid allt svarare kombinationer av mekanisk pa-
frestning och brand enligt en tidig amerikansk riskanalys. Vad konsekvenserna
skulle kunna bli, beskrivs ndrmare i avsnittet om risk- och konsekvensanalyser.
Om brianslet dessutom ir inneslutet i forvaringskapseln for slutforvar erhalles
ytterligare minst en barridr mot spridning.
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Forutséttningarna ér saledes helt annorlunda jimfért med transporter av t.ex.
klor, ammoniak, gasol, salpetersyra och bensin for att ta nigra andra gmnen som
under senare ar varit orsaken till allvarliga tillbud eller olyckor. Visentliga skill-
nader utgdr antalet och tjockleken pa barridrerna mellan det farliga amnet och
omgivningen. For tankvagnar eller tankbilar r den enda barrisren mot spridaing
till omgivningen en omkring 1 cm tjock plat medan enbart den yttre barriiren ar
omkring 30 cm tjock for en B-behallare avsedd for anvint kirnbrinsle. Vidare
finns inga vitske- eller gasformiga radioaktiva &mnen i avklingat anvint brinsle
med undantag for adelgasen krypton-85, som #r timligen harmlés.

4.6 Beredskap for transportolycka

Om en olycka skulle intraffa i samband med transport av anvint kdrnbrinsle ut-
nyttjas samhillets vanliga raddningstjanst kompletterad med specialistresurser
frin den nationella stralskyddsberedskapen. Med olycka menas hir, och i den
statistik som redovisas frén olika lander, en avvikelse frin normalt beteende. Det
kan vara en kollision, en dikeskorning eller motsvarande. Hindelsen behéver
inte alls leda till nagot lickage eller nigra straldoser for att i statistik och utred-
ningssammanhang kallas for olycka.

SOS-centralerna har uppgifter om hur man nér tjanstgérande stralskyddsin-
spektor (TSI), en resurs som Statens stralskyddsinstitut (SSI) haller i beredskap
dygnet runt. TSI kan ge rdd om lampliga skyddsatgirder och kan ordna med
kontakter for strdlskyddsmétningar pa olycksplatsen. S&dana mitningar kan ut-
foras av de laboratorier som SSI har kontrakterat i sin beredskapsorganisation
och som finns pé flera platser i landet. Skulle behov uppsté av dekontamirering,
d.v.s. rengoring fran radioaktivt material, p4 olycksplatsen kan detta utfiras av
existerande specialistorganisationer efter samradd med SSI. En sidan utve:kling
av en transportolycka med typ B-behéllare, som utnyttjas for anvint bransle, 4r
mycket osannolik och har, sd vitt ként, inte intriffat. Mer om detta i senare av-
snitt. Alla transporter av anvint kdrnbrénsle meddelas i forvig till berorda myn-
digheter.

Transporterna med Sigyn &r omgirdade med omfattande sdkerhetsitgirder.
Sigyn sjélv uppfyller internationella krav pé flytbarhet for fartyg avsedda for
farligt gods. Om Sigyn @ndé skulle sjunka finns utrustning i form av flen flyt-
bojar som markerar platsen for forlisningen. Sarskilda lyftoglor finns tillgingliga
for att underlétta bargning. P4 varje B-behallare finns sonder for positionssgna-
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lering, som underlattar att barga behallare som eventuellt hamnar utanfor farty-
get vid en forlisning ( SKB 1992).

4.7 Svenska erfarenheter av transport av anviint
Kirnbrinsle

I Sverige och dven utomlands finns méangérig erfarenhet av transporter av anvant
kérnbransle och radioaktivt avfall. Det svenska sjotransportsystemet med SKBs
fartyg Sigyn ar vl beprovat ( Dybeck och Gustafsson 1992 ). Det har varit i drift
sedan 1983 och transporterar bl. a. anvant kdrnbrénsle fran de kustforlagda
kérnkraftverken till CLAB. Under perioden 1985-97 transporterades nira 1000
behallare med anviant kdrnbriansle, motsvarande mer dn 2700 ton brénsle.

Transporter per landsvig av behéllare med anvént kdrnbrénsle har skett fran
den nu nedlagda Agestareaktorn séder om Stockholm till Studsvik. Dérifran har
brinsebehallarna vidaretransporterats med bil till CLAB. Alla dessa transporter
har genomforts utan missoden.

4.8 Utlindska erfarenheter

Vid internationella konferenser inom transportomradet rapporteras om erfaren-
heter, sikerhetsatgirder och riskanalyser fran flera lander. Har ska nagra typiska
och for det aktuella &mnet relevanta bidrag refereras.

USA

Omkring 2000 transporter har skett av anviant bransle under de senaste 30 aren
utan att ndgot lickage intréffat eller att ndgon person bland allménheten blivit
exponerad, trots att tta transportolyckor med B-behéllare for anvint karnbrénsle
skett ( Pope 1992 ). Med transportolycka i detta sammanhang menas att héandel-
sen rapporterats till och registrerats av ansvariga myndigheter enligt vissa krite-
rier. Det behover sdledes inte ha lett till ndgon skada pa behallaren eller nagot
lickage. Behéllarna &r som tidigare beskrivits konstruerade att hédlla for svéra
haverier. Realistiska tester vid Sandia National Laboratory i USA med jarnvags-
vagnar och lastbilar lastade med B-behéllare som korts antingen rakt mot en be-
tongvigg eller kolliderat med varandra i hog fart har visat att behéllarna héller
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for dessa svara pafrestningar.

Av de 4tta transportolyckorna med B-behéllare for anvint brinsle som skett i
USA intriffade hélften pa jarnvig och hélften pd motorvig. Vid hilften av dessa
héndelser var behéllarna tomma. Endast i ett fall uppstod skada som inte var tri-
vial ( Chashwell och McClure 1992 ).

Den olyckan skedde vid en dikeskorning med lastbil. Hindelsen intréiffade
1971 pa en av USAs motorvégar och har beskrivits av SKB i en faktarapport om
transporter av anvént brinsle utgiven i juli forra aret och finns ocké rapporterad
vid PATRAM ’85. Den omnidmndes dven vid forra arets panelméte med
NWTRB. Olyckan orsakades av att féraren av den radioaktiva transporten tving-
ades védja for ett motande fordon och korde i diket. Ekipaget vilte och behallaren
kastades av trailern. Féraren omkom nér forarhytten brots sénder. Efter ndgra
timmar och kontroll av strélskyddsexperter kunde dessa konstatera att behallaren
var intakt och att négot lackage inte skett.

Planerna att transportera anviant kdrnbrénsle, som for nirvarande lagras vid
karnkraftverken, till ett slutférvar finns utarbetade och granskas som tidigare
ndmnts bl.a. av NWTRB. Ett grundliggande federalt kriterium 4r att trans-
portrutten ska vara utvirderad och funnen lamplig.

Vid panelen ifrdga patalades betydelsen av god dokumentation och kvalitets-
kontroll vid tillverkningen av transportbehallarna och som underlag for licensie-
ringen.

Storbritannien

Vid 90-talets borjan hade man i Storbritannien transporterat omkring 13 000 be-
héllare med anvint bransle under en trettiodrsperiod. Ingen transportbehallare
hade skadats under dessa ar. En enda ursparning vid en bangérd hade intréaffat
utan att skada behallaren eller omgivningen.

Under 1984 genomforde CEGB, som var det statliga kraftforetaget som pa
den tiden drev alla kdrnkraftverk i landet, en realistisk test i full skala for att de-
monstrera B-behallarnas hallfasthet genom att man lit ett lokomotiv med farten
160 km i timmen kora pa en transportbehallare, som anvindes for transport av
anvént bransle (Mummery och Pannett 1989). Lokomotivet krossades helt och
B-behallaren fick yttre mekaniska skador men forblev intakt.

Tyskland

Omfattande demonstrationer har stort transporter av anvént bréinsle och radioak-
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tivt avfall i Tyskland vid ett flertal tillfillen och medfort stora polispadrag. Den
radiologiska sdkerheten har emellertid hela tiden varit hég. Anvént brinsle
transporteras pa jarnvég fran de tyska karnkraftverken till anldggningar for upp-
arbetning i Frankrike och Storbritannien. Under den forsta hilften av 90-talet
transporterades &rligen 70-170 vagnslaster med anvint brinsle. Atertransport av
forglasat avfall efter upparbetning berdknas ske i 15 transporter per ar fram till
ar 2003. Detta sker ocksa i huvudsak per jarnvig (Alter 1995).

Frankrike

Detaljerade statistiska uppgifter om radioaktiva transporter har publicerats av de
franska myndigheterna for perioden 1981-1990 ( Hamard m.fl. 1992 ). Méngden
anvént brénsle som transporterades 6kade fran 900 till 1800 ton per &r under pe-
rioden. Maximala straldosen per ar till ndgon bland transportpersonalen under
perioden var 6 mSv vid transport av anvant kdrnbransle. Den sammanlagda éarli-
ga straldosen till transportpersonalen var hela tiden lagre an 0,01 manSv per ér,
vilket motsvarar att 10 personer fir en extra strdldos pd 1 mSv. For alla trans-
porter av radioaktivt material uppmaéttes den sammanlagda arliga stréldosen un-
der perioden till 0,3-0,4 manSv for transportpersonalen. Man har i tidigare studi-
er bedomt att totala straldosen till allménheten var betydligt 14gre 4n vad trans-
portpersonalen utsattes for.

4.9 Konsekvens- och riskanalyser
Konsekvensstudie i Kanada vid transporthaveri med anvint kirnbrinsle

I en konsekvensstudie fran Kanada ( Kempe 1995 ) valdes tvé representativa ha-
veriscenarier som avsag anvant karnbrénsle. Det ena scenariet tackte svar kolli-
sion kombinerad med lackage. Det andra téckte brand kombinerad med lickage.
Det forsta scenariet innebar ett lackage av en del av sjilva brinslematerialet i
en omfattning som ungefir motsvarade vad konstruktionskriterierna maximalt
tillater. Det material som antogs licka ut bedémdes spridas p& marken 6ver en
yta av storleksordningen 1000 kvadratmeter, vilket motsvarar en a tvé ordinira
villatomter. De direkta straldoserna, for personer vid eller nira olycksplatsen
berdknades till nivaer som motsvarar den naturliga bakgrundsstralningen under
ett 4r. Konsekvenserna bedomdes sdledes bli mycket sma. Fororeningen av ra-
dioaktivt material efter det antagna lackaget ligger ytligt p4 marken, &r svarlos-
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ligt och kan latt avlagsnas. Sannnolikheten for detta scenario bedomdes vara sa
lag som 1 pa 10 000 att det 6verhuvudtaget skulle intraffa under hela transport-
perioden pa sdg 10 ar.

Det andra scenariet avsag en frigorelse av cesium fran brinslet i samband med
en brand. Cesium, som &r ett fast &mne vid normal temperatur, kan forflyktigas
en del vid de temperaturer som uppnds efter langvarig brand eftersom typiskt
1-5% har ansamlats i kapslingsspalten under reaktordriften. Det allra mesta av
cesiet ligger emellertid inneslutet i det keramiska brianslematerialet och kan inte
frigoras vid sé laga temperaturer som ar aktuella vid en brand (upp emot 1000°
C). For att cesium skall frigoras i stérre omfattning kravs minst 1600° C.

Savil straldoser som sannolikhet beriknades vara lagre i det andra scenariet
an i det forsta.

Manga kommer sikert ihdg fran Tjernobylnedfallet att just cesium med sina
tva isotoper Cs 137 och Cs 134 tillhor de mest dominerande i konsekvensavse-
ende. I inkapslat #ldre brinsle som skall transporteras till slutférvar finns dock
inte ndgot cesium-134 kvar eftersom det klingat av genom radioaktivt sénderfall.
Vidare behdver man inte befara problem med kortlivade jodisotoper, som vi fick
efter Tjernobylolyckan, eftersom dessa i praktiken foérsvunnit redan innan
brinslet transporterats fran karnkraftverket till CLAB.

Konsekvensstudie for haveri med Sigyn

Konsekvensanalyser av potentiella haverier genomfors ocksa i Sverige och re-
dan i slutet av 70-talet ( Appelgren m.fl. 1978 ) och i bérjan av 80-talet (Olsson
m.fl. 1982) studerades detta for sj6transport av anvint brénsle infor etableringen
av SKBs sjétransportsystem. Olika haveriscenarier analyserades, t.ex. att en ska-
dad och lickande transportbehallare med anvint brinsle forlorades i Ostersjén
pa 100 m djup och inte birgades. Strdldoserna, som domineras av konsumtion av
fisk, beriknades med pessimistiska antaganden och blev hogst 0,03 mSv dver en
50-arsperiod for mest belastad grupp. Den normala bakgrundsstrdlningen under
samma tid ger omkring 100 mSv.

Riskstudier

En litteraturgenomgéng av publicerade studier av transportrisker rapporterades
(Blenkin m.fl. 1995 ) vid PATRAM 95. Arton studier hade analyserats i detalj.
Flera studier uttryckte riskméttet i form av dodsfall per transportkilometer och
jamforde ndgra olika typer av farligt gods. En av slutsatserna var att risken gene-
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rellt var lagre vid transport av radioaktivt material &n for 6vrigt farligt gods. Man
fann inte nigon generell skillnad i risk mellan att transportera farligt gods pa
landsvdg jamfort med jarnvag. En diskussion om for- resp. nackdelar med
transport av anvént karnbransle pé landsvég eller jarnvag aterfinns i NWTRB
1997.

I en tidig amerikansk (NRC 1977) riskstudie visas att de icke radiologiska
skadorna, d.v.s. vanliga kroppsskador, brannskador och dodsfall som kan intraffa
vid alla typer av transporter, vida 6versteg risken med det radioaktiva innehéllet.

4.10 Sammanfattning

Transport av anvint kdrnbrénsle har skett i 6kande utstrackning under mer dn 30
ar i flera ldnder utan att varken personal eller allmianhet exponerats for ndgon
strélning av betydelse. Denna hoga grad av sékerhet har uppnatts genom de rigo-
rosa sikerhetskrav som géller internationellt for denna typ av transporter. Kravet
pé skarmning med en flera decimeter tjock yttre stdlmantel pa transportbehalla-
ren, som behovs for att skydda mot direkt exponering fran den kraftiga stral-
ningen fran brinslet, ger dven ett naturligt skydd mot skador vid kollisioner och
bréander under transporterna.

Forutsittningarna for spridning av radioaktivt material efter transportolycka
med anvént kirnbrénsle dr mycket begrinsade. Forutom av den tjocka yttre bar-
ridfren med bultade lock och titningsringar i transportbehallaren, begridnsas
eventuellt lickage dels av brinslekapslingen dels av sjdlva det keramiska
branslematerialet vid brand eller kollisioner. Ar brinslet dessutom inneslutet i
en kapsel avsedd for djupforvaring erhilles ytterligare en, eller snarare tva bar-
ridrer mot frigorelse till omgivningen. Erfarenhetsmassigt har heller aldrig, sa
vitt ként, ndgot lackage intriffat vid transport av anvént bréinsle. Vid studier av
mojliga konsekvenser efter kollision och brand antas emellertid att lackage upp-
star pé transportbehallaren.

Aven extrema och hypotetiska haverier har analyserats. Studier i olika linder
visar att transporter av radioaktivt material, inklusive anvént brénsle, & mycket
sikrare 4n transporter av annat farligt gods. Aven vid extremt svara transport-
olyckor blir de radiologiska konsekvenserna sma eller inga alls.
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5. Sikerhetsanalysen av slutforvaringen

5.1 Bakgrund

Regeringen uttalade sig om sikerhetsanalyser for slutférvaringssystemet i sitt
beslut efter SKBs komplettering av FUD-Program 92. Regeringen konstaterade
bl.a. att “beslut om uppforande av den planerade inkapslingsanldggningen kan
komma att innebéra stora bindningar med avseende pé fortsatta hanterings- och
forvaringsmetoder. Dessa beslut bor déarfor savitt nu kan bedémas inte fattas in-
nan en sdkerhetsanalys av slutférvarssystemet i sin helhet redovisats och den
planerade slutforvaringsmetoden kunnat visas lamplig.” Regeringen fann att en
samlad sakerhetsanalys bor ingd som underlag i eventuella ansdkningar att fa
uppfora den planerade inkapslingsanlaggningen.

Medborgarna i de kommuner dar SKB planerat eller genomfort forstudier for
slutférvaringen har fést stort avseende vid fragan om en slutforvaring ar saker
eller kan innebéra allvarliga risker for dem sjélva eller framtida generationer.
Fragan om det gér att slutforvara det anvinda kérnbrénslet har ocksa tagits upp i
diskussioner om det ar ansvarsfullt att fortsitta att driva de nuvarande kérnkraf-
taggregaten en begransad tid eller pa obestdmd tid. Sakerhetsanalyser av slutfor-
varingen har alltsé betydelse pa flera nivéer, for statsmakten, for de centrala och
lokala myndigheterna, for medborgare i kommuner som berérs av lokaliseringen
av olika anldggningar och for medborgare som i 6vrigt engagerar sig i fragor om
kéarnkraftens framtid.

Sakerhetsanalyser av slutférvaring av kdrnbransle pa stort djup i den svenska
berggrunden har ocksé gjorts i flera omgangar och av sédvédl SKB som SKI. De
har redovisats som tekniska rapporter med utforliga beskrivningar av kunskaps-
underlaget, berédkningsmetoder och berdkningsresultat. Dessa rapporter har av
manga uppfattats som svarbegripliga.

KASAM arrangerade under 1997 tva seminarier med sarskild inriktning pa att
overbrygga klyftan mellan kravet pa fullstdndighet och vetenskaplig korrekthet i
redovisningen av sikerhetsanalyserna infér fackmyndigheternas provning av till-
standsansokningar, och kravet pa begriplighet for dem som utan egna fackkun-
skaper vill bilda sig en egen uppfattning om slutforvaringens sikerhet. Detta ka-
pitel utgar frén material som redovisades vid dessa seminarier och intryck frén
diskussionerna, som upptog den storsta delen av tidsprogrammet. Debattorerna
agnade den mesta tiden at fragor som géller kraven pa, forutsdttningarna for och
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mdjligheten att forstd sdkerhetsanalysen snarare 4n at frigor om radionuklidspe-
ciering, fordelningskoefficienter och darcyfloden. Aven dessa senare har dock
sin plats i sakerhetsanalysen. Dérfor beskrivs dven delar av pdgiende arbeten
med sékerhetsanalyser, som bakgrund till dagsliget.

5.2 Sdkerhetsanalysens uppgift - att visa om det som ér
farligt ocksa utgor en risk

Anvint kidrnbrénsle &r farligt. Det innehéller radioaktiva &mnen som avger joni-
serande strdlning. Man kan inte hantera eller uppehdlla sig i ndrheten av ett
brinsleelement som tagits ut ur en reaktor, om inte briansleelementet &r inneslutet
i en tjockviggig behallare eller har placerats djupt under ytan av en vattenfylld
bassidng. Radioaktiva amnen blir sérskilt farliga om de ansamlas i véra kroppar
genom att vi &ter, dricker eller inandas dem. Men att radioaktiva 4mnen i anvént
karnbréinsle &r farliga betyder inte nodvindigtvis att anvint kidrnbrénsle utgor
négon fara for manniskor och milj6. Om brinslet omges av s tjocka stralskir-
mar att dess stralning inte nar ut och om de radioaktiva 4amnena ar sa vil inne-
slutna att de inte kan slippa ut i var livsmiljo s& utgor brénslet inte nigon risk for
maénniskor eller andra varelser i ndgot av hanteringsleden.

Det &r sakerhetsanalysens uppgift att visa hur effektivt vi kan avskdrma och
innesluta de radioaktiva #mnena i brinslet, och hur robust och varaktigt detta
skydd kan forvantas bli. Den méste ocksé visa vilka risker det blir, om skydds-
barriérerna skadas. Ar risken med slutforvaringen att omgivningen kring forvaret
blir radioaktivt fororenad i lika stor omfattning som de mest utsatta omrddena
efter Tjernobyl? Eller &r risken ungefir densamma som den risk biosféren i vart
land alltid utsatts fér genom att radioaktiva dmnen frigjorts fran berggrunden
genom erosion och vittring?

5.3 Sikerhetsanalysens anvindning

Sévil SKB som tillsynsmyndigheterna behover analysera hur slutférvaret funge-
rar och hur sakert det 4r.

SKB behover gora analyser i flera omgangar, frén de forsta konstruktionsfor-
slagen genom det fortsatta forsknings- och utvecklingsprogrammet och fram till
driften och forslutningen av anlaggningen. I ett forsta skede anvinds analysen
for att ge konstruktoren en uppfattning om egenskaperna hos det planerade for-
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varet, hur delarna samverkar och vilken férméaga kombinationen av spridnings-
barridrer har att isolera de radioaktiva amnena fran vér livsmiljo.

P4 detta tidiga stadium 4r naturligtvis kunskaperna i manga avseenden ofull-
stindiga. Man har fatt gora rimliga antaganden snarare 4n sékra utredningar om
barridrernas egenskaper. Man har utgétt fran tidigare erfarenheter av berggrun-
den och av material i de tillverkade barridrerna, men dessa har gillt for andra
anvindningsomréden. Analyserna blir vigledande for forskningsprogrammet
genom att de visar inom vilka omréden befintlig kunskap i forsta hand behover
kompletteras.

Under utvecklingsarbetets gang behover varianter och alternativ till ur-
sprungskonstruktionen analyseras for jamforelse mellan olika 16sningar. SKB
maste pa s sitt kiinna sig for om den vig de foljer kan leda dnda fram till mélet.

Nir utvecklingsarbetet nidrmar sig verkstillighet, platsundersokningar och
prototyptillverkning av enskilda barridrer, behovs analyserna som underlag for
kravspecifikationer pa berggrunden och pa de tillverkade barriérerna.

I ansokan om att f& uppfora anldggningar maste ingé en komplett sékerhet-
sanalys av hela forvaringssystemet eftersom de olika hanteringsstegen in-
kapsling, eventuell mellanlagring, transporter och deponering var for sig stéller
krav som maéste tillgodoses, samtidigt som de leder fram till en langsiktigt sdker
slutforvaring.

Aven SKI méste i god tid starta arbeten med siakerhetsanalyser for att kunna
bilda sig en egen uppfattning om vilka krav som behover stillas pd forvaret i sin
helhet och pé enskilda barridrer, och for att ha egna bedémningsunderlag nér till-
stdndsansokningar fran SKB skall provas vid olika tillféllen.

5.4 Hur analyserar man framtiden? Scenariemetodik

Sikerhetsanalysen av ett slutférvar méste behandla dels deponeringsskedet nér
det anvinda karnbrinslet placeras tillsammans med buffertmaterialet i forbered-
da positioner i berget dels den fortsatta utvecklingen av slutforvaret efter forslut-
ningen. Deponeringen av brénslet kan provas i full skala i den prototypanldgg-
ning som SKB kommer att inritta i anslutning till Aspdlaboratoriet. Detta arbete
kommer att géras med kapslar och buffert av samma utseende som i det verkliga
forvaret. Kapslarna kommer inte att innehalla radioaktivt brénsle, men analysen
av sikerheten vid deponeringen kommer 4nda att bygga pé ett gott erfarenhets-
underlag.

Den fortsatta utvecklingen av forvaret kan inte studeras i forvig pd samma
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satt. SKB planerar att bygga slutférvaret i tva steg. I det forsta deponeras 5-10 %
av branslet. Forvaret kommer att hallas 6ppet for inspektion och métningar under
en tidsperiod som annu inte &r bestimd, kanske nigra artionden. Virdet av en
sadan observationsperiod skall inte forringas. Den kan ge er vérdefull bekraftel-
se av den berdknade temperaturutvecklingen i den nirmaste omgivningen av
brénslekapslarna, eftersom temperaturen #ndras snabbast den forsta tiden efter
deponeringen. Den ger ocksd méjlighet att stickprovsvis kontrollerahur buffer-

ten péverkas av vdrmen fran brinslet och av det tillrinnands grundvattnet. Men
en observationsperiod kan naturligtvis aldrig strickas ut sa langt i tiden att den
ger négon avgorande information om utvecklingen under &rtusenden.

Analysen av sikerheten pa lang sikt gors med hjilp av antaganden om den
framtida utvecklingen av barridrernas tillstind och av yttre forhallanden, fram-
forallt klimatet. Ett sidant antagande, som kallasscenario, beskrivs si utforligt
som behdvs for berakningar av konsekvenserna av antagandet for sikerheten.
Ingen kan géra ansprak pé att kunna forutse den framtida utvecklingen i dess
helhet, men en omsorgsfull inventering av tinkbara utvecklingar och hindelser
ar dndd befogad. Med hjélp av scenarieanalyser kan ett slutfsrvar konstrueras si
robust, att det tal de framtida pafrestningar vi kan forutse, i den utstrickning vi
anser befogad. Det gér dock inte att faststélla med hjilp av en sakerhetsanalys
hur stora resurser vér generation skall ligga ner pa att forebygga skador, som
hypotetiskt kan drabba framtida generationer. Hur forsiktighetsprincipen skall
tillimpas pa sikerhetsanalysens resultat 4r ytterst ett politisktavgorande.

Det ndrmast tillhands liggande antagandet om framtiden &r att berggrunden
och klimatet forblir som de 4r idag. Detta antagande anvinds av bade SKI och
SKB som en utgangspunkt for den langsiktiga analysen. Antigandet kommer att
stimma med verkligheten under négon tid efter forslutning:n dock allra hogst
négra tusen &r. Berggrunden foréndras visserligen mycket ldzgsamt men klima-
tet kommer att fordndras avsevirt inom artusenden.

Klimatforskare och kvartirgeologer tvekar inte om klimautvecklingen under
de nirmaste hundratusen ren. Viért klimat &r pa vig mot ex ny istid. Om den
utvecklas enligt ett liknande monster som den senaste, s& obrjar den med en
langsam avkylning tills sibiriska férhallanden med djup tjile och tundravegeta-
tion intrdtt om 5- 10 000 &r. Glacidrerna kommer att viixa ill inlandsisar med
kulminationer om ca 20 000 &r, 60 000 ar och 110 000 &. Mellan kulmina-
tionerna kan istéckena dra sig tillbaka men klimatet komme #ndj att vara be-
tydligt kallare &n nu. Forst om ca 120 000 ar forvéntas en vérneperiod lik den vi
lever i for niarvarande.

I en sdkerhetsanalys med lingre tidshorisont 4n nigra tusen &r maste darfor
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ingé minst ett istidsscenario. SKBs Tekniska Rapport 91-32, SKB/TVO Ice age
scenario, och SKI Site-94, kapitel 9.3.2 ger tva exempel. Istidsscenariot maste ge
en utforlig beskrivning av hur “evig* tjile breder ut sig over landet, hur den f6ljs
av en framryckande isfront, hur landytor pressas ned av isticket och hojer sig
igen ndr isen drar sig tillbaka, kortvarigt eller slutgiltigt, samt hur alla dessa for-
andringar kan péverka bildningen och omséttningen av grundvatten i berggrun-
den. Tidsskalan behover inte vara riktig. Det viktiga 4r att kunna beskriva de sto-
ra forandringar som kan uppkomma i berggrunden under en istidsperiod. Precis
nér de uppkommer har mindre betydelse.

Det finns ett rikt underlag till en sddan beskrivning av nésta istid. Istid rader i
var nutid p4 Gronland och den antarktiska kontinenten. Den senaste istiden har
efterlimnat manga spar i Skandinavien och pa havsbottnarna runt om i vérlden.
Dessa spér gér att tolka med olika metoder, sé att forskarna kan redogora for de
viktigaste huvuddragen i den senaste istidens forlopp. Den kommande istiden
antas i huvudsak likna den senaste, som for Sveriges del tog slut for ca 10 000 ar
sedan.

Nuvarande forhillanden avlosta av ett istidsscenario utgdr centralscenariet,
enligt SKIs terminologi, i den l&ngtida siikerhetsanalysen. Till detta fogas ett
antal scenarier, som snarare ir illustrationer av vad som kan ténkas hidnda &n
prognoser om vad som kommer att ske. Dessa kan vara att en jordbavning intréf-
far pa stérre eller mindre avstdnd frén forvaret eller att nigon borrar eller
springer i forvaringsberget i en framtid, nér ingen langre minns eller kan ta reda
pa vad som finns dérnere. Sddana, nirmast spekulativa, scenarier kan inte véljas
utifrin vad vi vet om framtiden utan vad vi anser skiligt att ta med i berakning-
arna.

Under rubriken scenarier analyseras ocksd konsekvenserna av mojliga fel
som, trots tillverkningskontrollen, kan forekomma i enstaka exemplar av serie-
tillverkade produkter som brénslekapslar och bentonitblock.

Inom varje scenario, exempelvis jordbdvningsscenariet, kan man behdva
analysera olika berikningsfall. Med berikningsfall menas dé ett antagande bland
flera mojliga, exempelvis om jordbédvningens styrka och nérhet till forvaret.

5.5 Myndigheternas krav pa en sikerhetsanalys

SKI har redovisat sina utgangspunkter for foreskrifter om sikerhet vid slutforva-
ring av anvint kidrnbrinsle i SKI Promemoria 97017. I dessa ingdr bl.a.
“Allménna krav pé sikerhetsanalys av slutférvarets langtidsfunktion.” Kraven
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géller bl.a.

- tidsperspektiv och allmén inriktning av analysen,

- scenarier och modeller samt

- hur olika typer av osikerheter skall hanteras i sikerhetsanalysen.

SKI hivdar att slutférvarets funktion behdver analyseras for tider som stricker
sig 6ver hundratusentals ar och mer.

Funktionen hos barridrerna i slutforvaret skall analyseras utifrén hur de paver-
kas av tva grupper av faktorer - dels yttre betingelser sdsom klimatforandringar
och deras foljdverkningar, dels inre betingelser sdsom egenskaper hos de tillver-
kade barridrerna inklusive rimliga antaganden om tillverkningsfel och andra
ofullkomligheter.

I sdkerhetsanalysen skall man ta hinsyn till osidkerheter och variationer i yttre
och inre betingelser. *>

En sékerhetsanalys skall redovisa en uppsittning scenarier som s langt som
mojligt ticker in alla yttre hindelser som kan péaverka slutforvarets framtida
funktion. Till detta kommer att ha modeller som tillrickligt vil beskriver proces-
serna, t.ex. bransleupplésning och radionuklidtransport. Flera olika angreppssitt
bér om mojligt anvindas for att ge en sé allsidig bild av risk och sikerhet som
mojligt.

5.6 Sékerhetsanalysens innehall

Oversikt

Slutforvaret skall isolera de radioaktiva &mnena i det anvinda kédrnbrénslet fran
var livsmiljo. Den forsta atgéarden for att dstadkomma detta &r att placera brénslet
pé stort djup i berggrunden. Dirifrin kan radioaktiva dmnen endast lyftas till
markytan genom stora forkastningar i berggrunden, genom att transporteras med
grundvatten eller genom att ménniskor hdmtar upp dem. Forkastningar p4 hund-
ratals meter forekommer inte i var berggrund i den nu pigéende geologiska epo-
ken. Ménskliga intring 4r en risk som inte gér att konstruera bort, eftersom ett
forvar som gér att bygga ocksa gr att tomma. Men transport med grundvatten
kan fordrojas eller forhindras genom att brinslet omges av barridrer som spérrar
végen for grundvattnet (se figur 5.1).
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1. Urandioxidkutsar inkapslade i holjerér av zirkalloy, svarlosliga. Fordrojer ur-
lakningen av radionuklider om brinslekapseln vattenfylls.

2. Brinslestativ av massivt gjutjarn. Férdrojer intrangningen av vatten om det
gar hal pa kopparmanteln.

3. Kopparmantel. Foérhindrar intringning av vatten sa ldnge den forblir tat.

4. Bentonitbuffert. Forhindrar grundvattenstrémning fram till kopparmanteln.
Begrénsar och fordrojer utldckage av radionuklider.

5. Berggrunden. Transporterar radionuklider i sprickor med rorligt grundvatten.
Flertalet radionuklider fordréjs under transporten genom att de hiftar vid
sprickviggarna under langre eller kortare tid. Alla radionuklider spads ut.

Figur 5.1: Barridrerna i KBS3-systemet

S#kerhetsanalysen &r darfor till storsta delen inriktad pa beskrivning och berék-
ning av grundvattnets formiga att tringa igenom barridrerna, och att dérefter
transportera radioaktiva dmnen fran brénslet till biosfaren. Dessa férlopp be-
skrivs enklast och mest dverskadligt, om man indelar forvaret och dess omgi-
vande milj6 i tre delar, som fungerar pa olika sétt. Den forsta dr de tillverkade
barridrerna. Deras uppgift 4r att innesluta radionukliderna s att de inte kommer
ut till berget. Den andra #r berggrunden omkring forvaret. Berggrunden kan inte
innesluta radionukliderna, eftersom den innehaller rérligt grundvatten som kan
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transportera radionukliderna, men den kan fordréja och spada ut dem. Den tredje
ar biosfédren, dar radionukliderna fordelas mellan sediment i vatmarker, ytvatten
med havet som slutstation och grundvatten. Vatmarker kan torrliggas och bli
akermark, djur i vattendragen kan ingd i var niringskedja och grundvatten kan
avtappas med brunnar for hushallsbruk eller bevattning av grodor. Dessa ér nig-
ra av radionuklidernas végar fran grundvattnet till minniskan.

I sékerhetsanalysen arbetar man med matematiska modeller av deolika hin-
delseforloppen men underlaget till modellerna 4r en detaljerad beskrivning av
forloppen. Darfor gors denna redogorelse for sikerhetsanalysen som en beskriv-
ning med redovisning av de viktigaste egenskaperna hos de tre delarna av férva-
ret. Beskrivningen utgér fran den utformning av ett slutférvar med sina barriérer
som SKB redovisade i sin senaste FUD-rapport, den fran 1995.

De tillverkade barriidrerna
Brinslekapseln

Den innersta barridren &r den vattentita branslekapseln, figur 5.2 (SKB SR 95
fig 5.3-2), tillverkad av material som &r motstdndskraftiga mot paverkan av
grundvatten vid de forhallanden som rader djupt nere i berggrunden. Som den
har beskrivits pa senare tid bestér den av en gjuten och svetsad, cylindrisk inner-
kropp av stal med langsgéende, kvadratiska fickor dir brénsleknippena placeras.
Sedan brénslet satts dit férsluts innerkroppen med ett platt lock som bultas fast.
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Innerkroppen av stal omsluts av en 5 cm tjock mantel av koppar med fastsvet-
sad bottenplatta och topplock. Det méste finnas ett glapp nar innerkroppen sianks
ner i manteln vid montaget. Det glappet forsvinner nir kapseln utsitts for yttre
overtryck fran grundvattnet och den omgivande bentoniten sedan forvaret till-
slutits. Kopparn ar tillrackligt mjuk for att pressas in mot innerkroppen. Det blir
inte ldngre nagot spalt mellan stalet och kopparn.

En sa konstruerad kapsel fungerar som tva barridrer, kopparmanteln och stél-
cylindern, som var for sig har stor betydelse for den tid det tar innan vatten fyller
branslefickorna sé att radionuklider kan lakas ut ur branslet och f& mojlighet att
lacka ut ur kapseln.

Bentoniten

Kapseln placeras i en vertikal, borrad grop. Omkring kapseln packas ett lager av
bentonit. Bentonit 4r en lera som svéller nar den kommer i kontakt med vatten. I
gropen kan leran inte utvidga sig mer an tills den fyller upp sitt utrymme. Den
fortsétter att svdlla men nu fungerar svéllningen sa att leran blir allt titare sam-
manpackad. Pa si sitt blir den praktiskt taget vattentét trots att den innehaller
vatten. Vattenmolekylerna rér sig hit och dit i de mikroskopiska hélrum som
finns dven i den sammanpackade leran, en rérelse som kallas diffusion, men
vattnet rinner inte genom leran. P4 sé sitt skyddar bentoniten kapseln fran skad-
liga fororeningar som skulle kunna finnas i det fritt strommande grundvattnet i
sprickor omkring kapselgropen. Eftersom kompakt men genomfuktad bentonit ar
ndgot plastisk jimnar den ut de lokala pakinningar som uppstar om gropens
vigg skulle forskjutas vid ndgon rorelse i berggrunden.

Kapseln och bentoniten, ett langvarigt partnerskap

Den virdefullaste tiden ur sdkerhetssynpunkt &r den tid under vilken koppar-
manteln dr tit. S ldnge det inte finns ndgra genomgaende hél i kopparn kan
vattnet i bentoniten inte trdnga in till stalcylindern och brénslet och ingen radio-
aktivitet kan komma ut. Det kan dock finnas defekter i kapseln frén tillverkning-
en, eftersom det finns grénser for hur sma defekter som kan upptéckas nér de
fardiga kapslarna kontrolleras. Det finns ocksd en mojlighet att koppar kan
spricka nér den krymps ihop mot innerkroppen.

Om det av ndgon sadan orsak blir ett mattligt stort hal genom kopparn kom-
mer vatten att sippra in till stilkroppen. Vatten reagerar kemiskt med stal, stilet
korroderar eller, i vardagstal, rostar. Vid korrosionen forbrukas vatten och bildas
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vétgas. Vitgasen bygger upp ett tryck inne i kapseln. Vatten pressas genom
bentoniten sa ldnge grundvattentrycket utanfor 4r hogre én gastrycket innanfor.
Den fortsatta insippringen av vatten sker genom diffusion som é&r ett langsamt
forlopp. Vitgasproduktionen fortsitter s& lange det finns vatten eller vattenanga
inne i kapseln. Korrosionen leder forr eller senare till att det gér hél d4ven pé in-
nerkroppen sa att vatten kan tranga in till bransleutrymmet. Men eftersom korro-
sionen samtidigt forbrukar vatten kan det ta lang tid innan brénsleutrymmet
fyllts.

Hur 14ng den tiden blir beror av hur stort hélet i kapseln ar, hur mycket vatten
som sipprar in mot halet genom bentoniten, hur snabbt stélet rostar, i vilken grad
rosten tdpper igen passagerna for vattnet och dirmed bromsar den fortsatta kor-
rosionen och langs vilka véigar vitgasen och vattnet tranger in till bransleutrym-
met. Slutligen kommer rosten, som tar storre plats &n det stil som den bildats av,
att fa innerkroppen att svilla, kopparmanteln att téjas ut och passagerna ut till
bentoniten att vidgas. Arbeten, som bl.a. redovisats i SKBs Tekniska Rapport
97-19, pagar med att gora berdkningsmodeller av alla dessa forlopp, sé att de kan
tas med 1 sdkerhetsanalysen.

Radionukliderna kan, precis som vattnet, inte rinna genom bentoniten. De ror
sig, diffunderar, mycket langsamt i alla riktningar i det vatten som finns i natver-
ket av mikroskopiska porer i leran. Vissa radionuklider fastnar kortare eller lang-
re tid pa lerpartiklarna, andra ror sig tdmligen obehindrat i vattnet eller langs ler-
partiklarna, men eftersom de sprider sig at alla hall breder de ut sig i bentonit-
volymen som ett moln, innan de nar fram till utsidan. Det finns goda berak-
ningsmodeller for denna diffusiva rérelse genom bentoniten 1 dess ursprungliga
skick, exempelvis i SKBs Tekniska Rapport 91-33.

Den nya kapselkonstruktionen innebar dock att de tidigare berdkningsmodel-
lerna av samfunktionen mellan kapsel och bentonit inte langre ar anvéndbara.
Vatgastrycket inne i kapseln fortsatter att stiga tills det blir lika hogt som por-
vattentrycket i bentoniten, som i sin tur ar lika med grundvattentrycket plus
bentonitens svilltryck. Darefter kommer vitgasen att pressas ut genom bentoni-
ten och denna transport kommer att paga si lange vatgas fortsitter att produce-
ras. Hur passagen kommer att se ut och hur gastransporten paverkar radionuklid-
lackaget ar dnnu inte klarlagt..

Lackaget av radionuklider fran bentoniten till den omgivande berggrunden
kan redovisas som gram per ar eller Becquerel per ar, olika for olika radionukli-
der. Dessa kvantiteter kan ses som ett matt pa den risk forvaret skulle innebéra
om radionukliderna, utan att fordrojas eller fastna i berggrunden, samlades upp i
en enda vattendder som forsorjer en eller flera hushallsbrunnar. Detta ger ett
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matt pd hur vil de tillverkade barridrerna fyller sin uppgift att isolera de radio-
aktiva d&mnena.

Berget

Vil utanfor bentoniten kommer radionukliderna in i sprickor i det omgivande
berget (eller upp i det pordsare fyllnadsmaterialet 6verst i gropen). I sprickorna
kommer radionukliderna véxelvis att vara 16sta i vattnet och att héfta fast pa
sprickviggarna. Det finns ocksad mikroskopiska sprickor i sprickviggarna dar
négon brakdel av radionukliderna tringer in for att aldrig komma ut igen eller
komma ut sa sent att deras aktivitet blivit visentligt reducerad. De radioaktiva
dmnena ror sig darfor langsammare dn grundvattnet genom berget. Hur mycket
langsammare? Detta 4r svart att méata eftersom transporttiderna méts i tuszntals
ar medan direkta métningar for att finna svaret hogst kan p&ga i nagot tioal ar.
Forsok pagér dock i Aspélaboratoriet for att f3 sakrare besked i denna viktiga
fraga.

Foérutom att radionukliderna sonderfaller under tiden de transporteras sé& spids
de ut efterhand som grundvatten fran sprickor néra kapslarna sipprar in i storre
grundvattenadror.

Analysen av berggrundens bidrag till sikerheten kan inte géras med samma
tillforlitlighet som analysen av kapseln och bufferten, eftersom det inte gir att
mita de olika sprickornas langd, bredd och vidd pd samma sétt som maa kan
mita och kontrollera kapslarna och bufferten. Istillet gér man métningar pa
sprickor i ett begrdnsat antal punkter i berggrunden. I samband med en platsun-
dersokning borras halen fran markytan, vid en detaljundersékning borras de &ven
fran tunnlar pa forvaringsdjup. Med hjilp av dessa mitdata och andra iaktta-
gelser skapar man sig en forestéllning, modell, av sprickorna i berggrundea, de-
ras langder och lutningar, och av variationen i sprickornas egenskaper. Dzt gar
inte att gora en helt riktig modell. For att gora det skulle man behdva borra dver-
allt for att ta reda pa hur sprickorna ser ut dverallt, men efter en sddan undersok-
ning kan man inte gérna anvénda berget for slutférvaring lingre. Modellen be-
hover inte heller vara helt naturtrogen for att kunna anvindas for en sikerhets-
analys.

SKB kan forvissa sig om att ingen kapsel hamnar mitt i eller mycket nira en
vattenforande spricka, nir man bygger forvaret, men man kommer inte at: veta
hur langt det ar fran varje kapsel till dess ndrmaste spricka. Det viktiga 4r ztt si-
kerhetsanalysen técker in den variation i avstinden mellan kapslar och sprickor
som kommer att finnas i verkligheten samt den variation i sprickornas egenska-
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per som ocksd kommer att finnas i verkligheten. Detaljundersdkningarna ger
stickprovsvis data om detta som bearbetas med statistiska metoder. Man kan
med hjdlp av sddana metoder bedéma hur stora variationer i avstind och
sprickegenskaper man behover ta med i berdkningarna for att vara pa den sikra
sidan. Dérefter gér man upprepade berdkningar sa att man ticker in dessa varia-
tioner. I SKI Site 94 redovisas resultat av en omfattande analys enligt denna
princip av radionuklidtransport genom berggrunden.

P4 sa sitt kan berggrundens bidrag till férvarets funktion och sikerhet berik-
nas trots att berggrunden inte kan matas, kontrolleras och beskrivas pa ett i detal;
korrekt sétt.

Biosfiren

Niéra markytan blir grundvattnet en del av biosfiren. Grundvatten som kommer
fran stora djup strommar normalt ut i lagpunkter i terrangen eller i ett vattendrag
eller direkt 1 havet. I vért land med sin hoga grundvattenniva ar lagpunkter i ter-
rangen ofta vatmarker, sjo eller myr. De radioaktiva amnena kan fastna i botten-
sediment eller f6lja med vattendrag till hav. De kan pé végen tas upp av vatten-
véxter eller djur som ingér i vara naringskedjor. Innan grundvattnet nar markytan
kan det ocksé avtappas av brunnar for hushallsbruk eller bevattning. Tillférseln
av radionuklider till biosfiren kan omréknas till strdldoser, om vi utgar fran att
framtidens méanniskor ater och dricker som vi gér nu, och om vi har tillgang till
data om néringsvaxters och fiskars upptag av olika radioaktiva &mnen i naturen.

SKI redovisar i rapporten Site 94, kapitel 14 sadana berdkningar av biosfars-
faktorer, uttryckta i Sv/Bq, for alla de viktiga radionukliderna i karnbranslet.
Analysen har gjorts av SSI i samarbete med SKI och giller den forldggning av
forvaret pd Aspd, som SKI valde som underlag for Site 94, darfor att det fanns
omfattande berggrundsdata fran den platsen. Berdkningarna visar att den storsta
delen av straldosen fas av dricksvatten fran en brunn som avtappar den vatten-
ader som transporterar utsldppet fran slutférvaret. Det ér litt att avfirda som me-
ningslés en straldosberakning, som anvinder var nutida livsstil som grund for
berdkningar av straldoser om tusentals ar, men nir det &r dricksvatten som ger
strdldosen sa kan berdkningen inte pastés vara helt utan prognosvirde.

Som komplement till dosgranser, som forutsitter en biosfirsanalys, har SSI
Overvagt att uppstdlla granser for den berdknade tillforseln till biosfdren av
radionuklider av olika karaktir, alfastrdlare och betastralare. Sddana radioaktiva
amnen tillférs biosfaren pa naturlig vig genom att mineral i berggrunden vittrar.
Den 6ver langa tider genomsnittliga storleken av denna tillforsel 4r kind. Om
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tillférseln av radionuklider fran ett slutforvar ar ndgon brakdel av den naturliga
tillférseln, bor livsbetingelserna for organismer i biosféren, inklusive ménniskan,
inte paverkas pa nagot betydelsefullt satt.

5.7 Vad behover goras i det fortsatta arbetet med
sikerhetsanalysen?

En utgangspunkt for det fortsatta arbetet dr SKIs krav pa sidkerhetsanalysen, som
dock #nnu endast foreligger som ett diskussionsunderlag. Kraven giller bl.a.
tidsperspektivet, scenarierna, modellerna och osikerheterna.

Tidsperspektivet. Skall vi ha mera av samtid och mindre av istid? Har vi
ritt att begrinsa beslutsunderlaget?

SKI hivdar att slutférvarets funktion behover analyseras for tider som stracker
sig over hundratusentals ar och mer, dven upp till miljontals ar. Det gar att gora
en analys av ett slutforvars innehéll av radioaktiva &mnen 6ver en sa ldng tid,
eftersom radioaktivitet, till skillnad frin néstan alla andra férlopp i och pa jord-
skorpan, inte paverkas av négra yttre faktorer som tryck, temperatur eller kemis-
ka forindringar. Man kan sedan bestdmma sig for att bréanslet inte 1dngre utgor
nagon risk, nir dess innehall av radionuklider klingat av till nagot grénsvérde,
som nas om hundratusen 4r eller en kvarts miljon &r eller en miljon &r, beroende
pa vilka riskjamforelser man gor.

Detta #r inte enbart en friga om beslutsunderlagets fullstindighet. En lika vik-
tig friga 4r hur langt in i framtiden vi vill stricka ut vart ansvar for vad vi gor i
var tid? Vart land kommer enligt all klimatexpertis att drabbas av en ny istid,
som kommer att sopa bort alla spar av det nuvarande samhillet, utom méjligen
deponier for riskavfall. Har vi ansvar for alla konsekvenser av véra handlingar
fram till nista istid? Behover vi kiinna ansvar infoér dem som aterkoloniserar lan-
det efter nista istid? Om vi anser att berdkningar av eventuella radionuklidut-
slapp efter nista istid eller annu mera avlégset skall ingé i beslutsunderlaget, blir
beslutet battre av det? Skall vi 13ta vara val av teknik och plats och kostnader for
ett slutférvar for anvint kdrnbrinsle paverkas av skillnader i berdknade men dn-
da hypotetiska risker efter en ny istid? Samma fragor kan stéllas om andra gifti-
ga grunddmnen, som vi utvinner ur berget, anvander i samhillet och slutligen
méste gora oss kvitt pa ndgot sitt. En etisk diskussionen kring denna frdga om
vart 1angtida ansvar méste foras, men den har ett bredare tillimpningsomréde dn
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enbart slutforvaringen av det anvinda kdrnbrinslet, se dven kapitel 1 i denna
kunskapslagesrapport.

Scenarier

SKI hévdar att en sakerhetsanalys skall redovisa en uppsittning scenarier som si
langt som mojligt tacker in sddana inre och yttre héindelser som kan paverka slut-
forvarets framtida funktion. Behovet av scenarieanalyser dr odiskutabelt. Inre
héndelser av typen kvarldmnade eller kvarglomda material i férvaret behover
analyseras pa grund av sin betydelse for foreskrifterna for anldggningsarbetena.
Yttre héndelser av typen en ny istid eller rérelser i berggrunden behdver analyse-
ras for att ge underlag for dimensioneringen av de tillverkade barridrerna, s att
de blir tillrackligt robusta mot pakanningar som vi forvéntar skall uppkomma.
Andra yttre handelser av typ ménskligt intrdng i forvaringsberget av nigot skl
ar mer spekulativa. Vilket virde har analyser av sddana spekulativa handelser
som beslutsunderlag?

Ett mindre spekulativt scenario diskuterades vid seminariet. Det kan bjuda
emot att fatta ett beslut utan dtervindo om deponeringen av det anvinda brénslet,
allrahelst om vi i Sverige skulle bli ett av de forsta linderna att fatta ett sddant
beslut. Det kan ocksa finnas férhoppningar om att ngot annat och mycket béttre
handlingsalternativ skall uppenbara sig om vi véntar ett tag till med att bestim-
ma oss. D4 méste den pagdende lagringen forlangas. Detta kan goras som en
fortsittning av mellanlagringen i CLAB, eller som en mellanlagring i ett djup-
forvar. I det senare fallet skulle alltsd djupforvaret inredas, och brinslet depone-
ras i demonstrationsskala eller i full omfattning, men forvaret skulle inte tillslu-
tas. Ett 6ppet djupforvar ger andra forutsittningar fér grundvattnets kemi och
stromning och for bentonitbuffertens vattenupptag 4n det tillslutna. Det ger ock-
sd storre risker for intrdng och fororening av forvaret. Det kommer att behévas
en sikerhetsanalys av den forldngda mellanlagringen, oavsett lagringsmetod, for
att belysa om vi skall lita mer pa samhillets och ménniskornas stabilitet i ett
hundraérsperspektiv dn pa berggrundens och kapslarnas stabilitet i ett hundra-
tusendrsperspektiv.

Modeller
Det méste finnas modeller som tillrdckligt vil beskriver processerna i slutférva-

ret. Den allvarligaste begrdnsningen i de sékerhetsanalyser som gjorts hittills 4r
att det inte funnits ndgon slutgiltig kapselkonstruktion att modellera. Dirfor har
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analyserna borjat med att det vid ndgon antagen tidpunkt uppstétt ett hal av na-
gon antagen storlek pé kapseln och att vattnet fyll kapseln inom kort tid. Detta
har varit utgdngspunkten for berdkningar av urlakning av radionuklider, diffu-
sion av vattenburna radionuklider genom bentonitbufferten, transport med rérligt
grundvatten genom berget och overforing av radionuklider till ménniskan via
olika vagar genom biosféren. Startstrickan, de forlopp som kan leda fram till att
det gér hal pa kapseln och till att vattnet fyller bransleutrymmet s att radionuk-
lider kan lakas ut, har inte ingatt i analysen.

Som beskrivits i avsnittet ”De tillverkade barridrerna” ger den senaste kapsel-
konstruktionen helt nya forutséttningar for analysen. Ett genomgaende hal i kop-
parmanteln far inte i forsta hand till foljd att kapseln vattenfylls utan att stalcy-
lindern innanfor bérjar korrodera. Korrosionen paverkar den fortsatta vattenin-
trangningen pé flera satt. Vatten forbrukas och vitgas bildas vid korrosionen.
Vattenfyllningen av bransleutrymmet i kapseln kommer att fordrdjas. Vatgasen
kommer att licka ut genom bentoniten nar dess tryck blivit tillrackligt hogt. Des-
sa processer far stor betydelse for radionuklidernas urlakning ur bréanslet samt
lackage ut till och genom bentoniten, men dagens kunskaper om allt detta ricker
knappast som underlag for en ny berdkningsmodell. Det kommer att behévas
experiment med och métningar pa ndgon modell eller prototyp av kapseln och
bentoniten i sin deponeringsgrop innan en ny sakerhetsanalys gors.

Osiikerheter i siikerhetsanalysen

Sékerhetsanalysen skall ticka in osidkerheter och variationer, vad giller de fram-
tida forhallandena i slutférvarets omgivning och egenskaperna hos de tillverkade
barridrerna och berggrunden. Osikerheter finns i analysen, och de har getts en s&
framtradande plats nir sékerhetsanalysen redovisats, att detta kan ge intrycket att
sdkerhetsanalysen mest bestér av osdkerheter. Det dr viktigt for forstdelsen av
sakerheten att g& narmare in p& vad ordet osikerhet har for innebord i olika
sammanhang.

Osikerheter om de framtida utslappen eller strdldoserna fran forvaret kan, litet
forenklat, sorteras i tva fack, osakerheter pd grund av att det vetenskapliga un-
derlaget inte ar gott nog for analyser och berdkningar av mojliga hindelseforlopp
samt osdkerheter i dataunderlaget for berdkningarna.

Osikerheter i berdkningarna pa grund av att det finns brister i dataunderlaget
kan hanteras med vil beprévade metoder. Betydelsen av sddana osékerheter kan
berdknas och redovisas som felmarginaler eller som granser mellan vilka de
framtida utslappen eller straldoserna med stor sannolikhet kommer att hamna.
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Betydelsen av osékerheter i analysen pa grund av hindelsef6rlopp som vi har
déliga kunskaper om, kan begransas genom byggnadsmassiga &tgérder. Forlagg-
ningen av forvaret till stort djup i berggrunden, som reducerar inverkan av fram-
tida klimatforéndringar, 4r en sadan atgird.

Varje héndelseforlopp eller kemisk eller fysikalisk process som inte kan be-
raknas med tillforlitliga osakerhetsmarginaler méste vérderas sérskilt med avse-
ende pa deras betydelse for analysen i sin helhet. Vissa processer kan kanske
ldmnas utan avseende dérfor att de rimligen inte kan paverka resultaten av analy-
sen utdver de felmarginaler som &nda finns i analysen. Fortsatt forskning kan ge
mojligheter att géra andra processer beridkningsbara s att de kan tas med i ana-
lysen, men det kan kvarstd processer och framforallt framtida hindelseférlopp
som vi inte kan f3 tillracklig kunskap om och som inte kan sorteras bort pa grund
av att de &r relativt betydelselosa.

En s&dan restpost av osdkerheter kan fresta aktoérerna och beslutsfattarna inom
omradet att uppskjuta beslut om slutférvaringen i forhoppning att restposten
skall minska med tiden genom nya forskningsrén. Men de maste d& viga ett
uppskjutet beslut mot de osékerheter, som en fortsatt mellanlagring p& obestimd
tid kan foéra med sig vad giller vidmakthallandet av en allsidig kompetens om
slutforvaringens praktiska problem, och om kommande generationers engage-
mang och villighet att sétta av resurser for att 16sa de problem som vi ldamnar
over till dem. Det ges ju ingen garanti for att restposten av osikerheter minskar
bara for att man ser tiden an.

5.8 Sammanfattning

Sékerhetsanalysens uppgift 4r att visa hur effektivt de radioaktiva 4mnena i det
anvinda kérnbrénslet kan avskdrmas och inneslutas, och hur robust och varaktigt
detta skydd kan forvéntas bli. Den skall ocksé visa vilka riskerna med slutférva-
ringen kan bli om skyddsbarridrerna skadas.

Analysen méste striacka sig langt in i framtiden. Ingen kan géra ansprék pa att
kunna férutse den framtida utvecklingen i dess helhet, men en omsorgsfull in-
ventering av ténkbara utvecklingar och héindelser dr 4nda befogad som underlag
for forvarets konstruktion och lokalisering. Analysen gors som en s.k. scenarie-
analys. Olika antaganden gors om den framtida utvecklingen av barridrerna i
forvaret och av yttre forhallanden, framforallt klimatet.

En viktig frAga ar hur ldngt in i framtiden vért ansvar for slutforvaringen
stracker sig. Vart land kommer att drabbas av en ny istid som kommer att sopa
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bort alla spar av det nuvarande samhillet. Behover vi kinna ansvar for dem som
kan komma att aterkolonisera vért land efter nista istid? Maste slutforvarets
funktion analyseras hundratusentals ar in i framtiden och skall vi 14ta véra val av
teknik och plats for ett slutforvar paverkas av skillnader i beriknade men #nda
hypotetiska risker i en avligsen framtid? Samma frigor kan stillas om andra
giftiga grunddmnen, som vi utvinner ur berggrunden, anvinder i samhillet och
slutligen méste gora oss kvitt pa nigot sitt. En diskussion behdver foras om vart
etiska ansvars rackvidd i tiden (se sérskilt kapitel om detta), men en sidan dis-
kussion har ett bredare tillimpningsomréde &n enbart slutforvaringen av det an-
véanda kérnbrinslet.

Beskrivningen av sakerhetsanalysen utgdr frin den utformning av barriéirsys-
temet som SKB redovisade i sin senaste FUD-rapport frén 1995. Kapseln skiljer
sig fran tidigare utforanden pé sa sitt att den, mer #n tidigare konstruktioner,
fungerar som tva barridrer - kopparmanteln och den innerkropp av stilgjutgods
som héller branslet pa plats. Kopparmanteln forhindrar grundvatten frén att
tranga in till brénslet s& lange den ér t4t. Om det gér hal pa kopparmanteln kom-
mer stélgjutgodset att fordroja vattenfyllningen av brinsleutrymmet genom att
stélet forbrukar vatten nar det korroderar (rostar).

Eftersom grundvatten inte kan rinna genom bentoniten utan endast kan dif-
fundera in i och genom bentoniten kommer tillforseln av vatten till ett hal i kop-
parmanteln att bli obetydlig. Korrosionen gar motsvarande l1angsamt. Det kan
darfor komma att ta mycket léng tid innan kapseln fylls med vatten dven om det
tidigt skulle bli nagot hal av méttlig storlek genom kopparn.

Denna nya kapselkonstruktion innebér att de tidigare analyserna av de tillver-
kade barridrerna inte lingre 4r anvindbara. Samfunktionen mellan kapseln och
bentoniten méste kunna beskrivas i form av en berikningsmodell men dagens
kunskaper ricker knappast som underlag for en sddan modell. Innan en ny si-
kerhetsanalys kan goras behovs experiment med och métningar pa nigon proto-
typ av kapseln och bentoniten i sin deponeringsgrop for att fa ett tillforlitligt un-
derlag for en ny beridkningsmodell.
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6. Sprickor i berg

6.1 Inledning

I sokandet efter 1amplig slutforvaringsplats for anvint karnbransle i Sverige, pre-
senterades i mitten av 70-talet tankar om att anvénda det svenska urberget. Allt-
sedan dess har stora forskningsinsatser gjorts for att karaktarisera bergets egen-
skaper som barridr runt ett tankt forvar. I detta avseende har forekomsten av och
egenskaperna hos enskilda sprickor och sprickzoner varit av central betydelse.

Idéerna om hur en ldmplig forvaringsplats bor se ut, med avseende pa geogra-
fiskt ldge, topografiskt ldge, berggrund, djup, samt ldge i forhallande till omgi-
vande sprick- och deformationszoner etc., har successivt vuxit fram under de &r
som géitt. Mélséttningen i borjan var att finna en tillrackligt stor volym av
“sprickfri” berggrund. Efterhand vixte ”plintmodellen” fram, d.v.s. mélet blev
att hitta en homogen bergplint, skyddad av omgivande svaghetszoner, déir even-
tuella framtida rérelser i jordskorpan kan ténkas tas upp.

6.2 Sprickors uppkomst

Den dvre delen av jordskorpan kan betraktas som sprod, men pa ca. 15-20 kilo-
meters djup i den typ av jordskorpa vi har i Sverige (vid ca. 200-400°C), beter
sig delar av berggrunden som en mjuk trogflytande massa. I en sprod jordskorpa
leder deformation utdver bergets elastiska gréns till mekaniska brott, som skapar
dislokationer, det vill sdga sprickor. Jordskorpans egenskaper férandras mot dju-
pet, dd ingdende mineral successivt blir mer formbara. Denna typ av’mjukare”
deformation av berggrunden leder till att mekaniska brott j uppstar lika l4tt och
att porutrymmen ej skapas. Bergarter 4r sammansatta av olika mineral i varie-
rande proportioner, med helt olika fysikaliska egenskaper. Darfér varierar av-
griansningen mellan ett sprott och ett plastiskt beteende fran bergart till bergart.
Tidsfaktorn spelar ocksa en avgorande roll for om sprickor bildas eller ej. En
snabb spinningsuppbyggnad kan salunda leda till brott &ven pa storre djup. Re-
gistrerade jordskalv, vilka kan ses som oberoende bevis pé att en rorelse dgt rum,
har dock skett i den vre delen av jordskorpan i modern tid i Sverige.

S4 lange en isotrop (lika i alla riktningar) spanningsbild upptriader i berggrun-
den, eller s linge som bergets elastiska gréns inte overskrides, kommer inga
sprickor att bildas. Nér didremot spinningsféltet i berggrunden &r anisotropt,
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d.v.s. d& spanningen (tryck- eller dragspanning) i en viss riktning ar storre 4n i en
annan, deformeras berggrunden for att forsoka aterskapa ett isotropt spannings-
falt. Om den elastiska grinsen 6verskrids kommer en permanent deformation av
berggrunden att ske genom plastisk deformation och spréda brott. Hur berggrun-
den deformeras 4r beroende pa omgivande fysikaliska parametrar, sdsom tryck,
temperatur och pé de fysikaliska egenskaper hos bergarten som deformeras.

Vid initieringen av en spricka i homogen, isotrop berggrund har troligen mik-
roskopiska sprickor stor betydelse. De bergspanningar som orsakar uppsprick-
ningen lokaliseras och 6kar lokalt runt spetsen av mikrosprickorna, som sam-
manlédnkas och bildar en synlig spricka. Hydraulisk uppsprickning kan vara en
annan viktig faktor vid uppkomsten av sprickor. Detta sker dé vitska (eller gas)
satts under sddant tryck att bergets hallfasthet 6verskrids. Vitskan kan ha existe-
rat 1 form av miksoskopiska inneslutningar eller i slutna spricksystem, men kan
ocksé bildas i samband med omvandling av berggrundens mineral. Varmt vatten
som tillfors fran varmekallor i jordskorpan kan vara ytterligare ett ursprung.

En rad geologiska situationer kan skapa forutsattningar for brott i berggrun-
den. Négra av de viktigaste ar: 1) spanningsfordndringar pa grund av rorelser i
litosférens (jordklotets ytskikt) plattor; 2) forandringar i belastning frén verlag-
rande berggrund, pad grund av erosion eller deposition; 3) Spénningar orsakade
av volymsforandringar i samband med temperaturvariationer; 4) foérhojt vits-
ketryck, pa grund av forandringar i temperatur eller andra fysikaliska forand-
ringar av litosfaren.

Utover geologiska faktorer kan sprickor uppkomma vid spianningsférindring-
ar 1 samband med ménsklig aktivitet, t.ex. gruvdift, tunneldrivning, eller spring-
ning.

6.3 Nagra definitioner

Med den generella termen spricka menas vanligen ett sprott brott i berggrunden.
En sprickzon 4r flera tatt liggande sprickor, dir bade ’flera” och “tétt” r relativa
begrepp som kan variera beroende pé sprickfrekvensen i omgivande berggund.
En mer allmén term &r deformationszon, vilken innebar att man inte uttalar vil-
ken typ av deformation som &gt rum. Deformation i zonen kan ha varit bade
plastisk och/eller sprod och har inte sdllan gt rum vid flera olika geologiska
tidsperioder. Termen skjuvzon betecknar en zon dar skjuvning dgt rum. Termen
anvénds vanligen enbart dd en ansenlig del av skjuvningen skett genom mjuk,
plastisk deformation.

Mikrosprickor &r inte synliga med blotta 6gat, men har troligen stor betydelse
for de mekaniska egenskaperna i en homogen berggrund, bade avseende upp-
komsten av synliga sprickor (se ovan) och for elementransport. Mikrosprickor
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kan ha uppstatt i samband med att berggrunden bildades, eller i samband med
senare geologiska hiandelser pa grund av lokala spanningsvariationer. I en storre
skala har denna typ av sprickor dock liten betydelse, eftersom en storre bergmas-
sas fysikaliska egenskaper (med avseende pé& hallfasthet och vat-
ten/elementtransport) ar helt beroende av befintliga svaghetszoner (sdsom
sprickor, bergartskontakter, deformationszoner etc.). Av denna anledning har
internationell forskning avseende karnavfallsforvar koncentrerats pa synliga
sprickor.

Enskilda sprickor kan indelas i tre huvudgrupper efter deras bildningsbetingelser

(se figur 6.1), namligen:

e Extensionssprickor (dragsprickor); sprickviggarna har da dragits isar fran det
bildade sprickplanet, med minimala rorelser parallellt sprickplanet.

o Skjuvsprickor; rorelse har skett parallellt med sprickplanet. Denna typ av
spricka kallas @ven forkastning.

e Kompressionssprickor (trycksprickor); fyllda, taggiga sprickor. Sprickfyllna-
den bestar av svarlosliga mineral som utgér restprodukterna dd sammantryck-
ningen orsakade upplosning och borttransport av mer lattlésliga komponenter.
Denna typ av spricka forutsitter en volymsminskning och férekommer nor-
malt bara i sedimentéra bergarter.

ode lI/

|
ode III J

Figur 6.1: Skiss over tre huvudtyper av sprickor baserat p& deras bildningssatt.
(efter figur i ”Rock fractures and fluid flow”, 1996)
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I ingenjorsgeologiska och bergmekaniska sammanhang brukar sprickor be-
skrivas med utgangspunkt fran hur sprickan fortplantar sig, d.v.s. hur sprickvig-
garna ror sig 1 forhallande till varandra enligt figur 6.1.”Mode I fractures” ar
liktydigt med dragsprickor och”mode II eller mode III fractures” &r skjuvsprick-
or. Trycksprickor (sprickvaggarna ror sig mot varandra) kan beskrivas som mo-
de 1, fast med negativ riktning. De flesta sprickor ar inte renodlade mode I, II
eller III, utan har komponenter av samtliga tre.

Det &r viktigt att papeka att sprickor ofta reaktiveras vid senare spanningsupp-
byggnad 1 jordskorpan. Nér en spricka vl har bildats, sa utgér den ett svaghets-
plan i berggrunden i samband med fortsatt och/eller fornyad deformation av
berggrunden. Detta ar fallet oavsett om spanningsféltet som orsakar deformatio-
nen forandras eller ej. Nar vinkeln mellan sprickplanet och den stérsta hu-
vudspédnningen under sammantryckning blir for stor, kommer friktionen mellan
sprickytorna forhindra att rorelse sker. Detta skapar forutsittningar for att nya
sprickor bildas.

Dragsprickor

Dragsprickor &r ofta 6ppna eller fyllda med sprickmineral och vatten. P4 den re-
na sprickytan forekommer ofta en speciell plymstruktur, som uppstér i samband
med sjédlva uppsprackningen. Sprickorna kan bildas under en enda hindelse eller
som ett resultat av en rad handelser.

Sprickmineral vixer vanligen frén vdggen och in mot centrum av sprickan.
Det &r inte ovanligt att man enbart genom att studera ett tvérsnitt av sprickan kan
utldsa mer i detalj i vilken riktning sprickviggarna rort sig i forhallende till var-
andra och om mineraltillvaxt skett i flera steg.

Skjuvsprickor

Vid skjuvning ror sig sprxckvaggama i sidled i forhallande till varendra och en
“forkastning” bildas. Aven om skjuvning 4r orsaken till att en forkastning bildas
och fortplantas, sa 4r normalt vissa partier av en skjuvspricka utsatta for sam-
mantryckande krafter, medan andra ar utsatta for isdrdragande krafter. Anled-
ningen &r att ett sprickplan 4r en ojamn yta. Hur stor del av en sprickyta som star
under respektive tryck ar, forutom graden av ojamnhet, beroende a7 hur berget
pa omse sidor av sprickan forkastas i forhéllande till varandra (figir 6.2). Ter-
men forkastning anvands vanligen endast i samband med markanta relativa ro-
relser och omfattar ofta rorelser i fler 4n ett sprickplan.



Figur 6.2: En skjuvspricka med medurs rotationsrorelse mellan blocken kan va-
ra orsakad av olika lokala spdnningsmonster. Svarta och vita pilar illustrerar tva
olika huvudspanningar lokalt runt en spricka, som bé&da skulle kunna orsaka
samma skjuvriktning i sprickan. Friktionen mellan sprickplanen 4r dock helt oli-
ka i de tva fallen.

Forkastningar klassificeras pa grundval av de relativa rorelserna mellan berget

pa 6mse sidor och pa hur forkastningsplanet forhéller sig till horisontalplanet.
Figur 6.3 illustrerar nagra huvudtyper av forkastningar som forekommer.

Sas Y

Ursprungslige Normal Revers Moturs (sinistral) Medurs (dextral)
Sned (oblig Overskjutning (thrust) Avglidning (detachement)

Figur 6.3: Huvudtyper av forkastningar.
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Hur kan man dd bestdimma vilka rérelser som skett i en forkastning? I en stérre
skala kan man genom att passa ihop geologin pa dmse sidor av forkastningen
bestdmma relativ riktning och forkastningsbelopp. I detaljskala finns ofta speci-
fika strukturer pa skjuvplanen med vars hjilp man kan bestimma den relativa
rorelsen. Metoden ger normalt bara indikationer pa den senaste rorelsen i reakti-
verade forkastningar.

6.4 Detektion av sprickor/sprickzoner

Genom bl.a. fjarranalys, geofysiska métmetoder och direkta filtobservationer
har man majlighet att bestimma sprickors och sprickzoners existens, lige och
omfattning. Metoderna kompletterar varandra och en viss metod kan vara mer
lampad att anvanda for en kategori sprickor/sprickzoner, men helt oldmplig for
en annan. Sprickor som man kartldgger vid direkta filtobservationer t.ex. ses
normalt inte alls i samband med fjarranalys, dir man i stéllet kan identifiera zo-
ner och sprickor i storre skala (tiotal meter och uppét).

Fjidrranalys/Bildanalys

I ett tidigt stadium &r fjarranalys ett viktigt hjdlpmedel i samband med identifie-
ringen av sprickmdnster och storre sprickzoner i ett omrdde. Man anvinder sig
da av satellit- och flygbilder, men &ven av topografiska kartor och digitala topo-
grafiska databaser.

Geofysiska metoder

For att kunna bedéma den intakta berggrunden i ett omrdde avseende dess
spricksystem finns en rad geofysiska hjdlpmedel att tillgd. Fran markytan ut-
nyttjar man framforallt seismiska, elektriska och magnetiska metoder. P4 senare
dr har ocksa utvecklingen av radar gjort den anvéndbar for kristallin berggrund.
Gemensamt for alla metoder 4r att de endast ger mer eller mindre goda indika-
tioner pa lage av sprickzoner. Enskilda sprickor, speciellt de som saknar por-
volym, &r svra att detektera med dessa metoder. Vattenforing 4r ofta en bety-
dande faktor for huruvida en spricka/sprickzon skall kunna detekteras eller inte,
likasa vittring och viss mineralogi.

Fiéltobservationer

Direkta filtobservationer pd markytan, i tunnlar och i borrhl/borrkirnor ger
naturligtvis bast mojlighet till en siker, tredimensionell lokalisering och karakte-
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risering av sprickor och sprickzoner. Genom att noggrant mita sprick-
or/sprickzoners orienteringen har man goda férutsittningar att korrelera sprickor
mellan observationspunkter. Karaktéiren av en spricka/sprickzon, med avseende
pé dess geometri och sprickmineralogi, kan ge ytterligare belidgg for sidana
samband. Nar avstandet mellan observationspunkterna okar, dkar ocksd osiker-
hetsfaktorn. En begrinsande faktor pa ytan (férutom tid/kostnad) kan vara 13g
blottningsgrad. Under markytan &r observationerna av naturliga skl glesare.
Orienteringen och exakt ldge pa observationer i borrhal &r ytterligare en begrén-
sande faktor.

6.5 Sprickor i tid och rum

Med f& undantag beter sig alla bergartsbyggande mineral sprétt vid de fysikalis-
ka forhallanden som rader vid jordytan. Diaremot skiljer mineralens elastiska
egenskaper ganska avsevirt (d.v.s. deras forméga att motstd belastning med
hjélp av reversibel formforandring), vilket gor att (mineral och) bergarter kan ha
olika sprickfrekvens och sprickmonster dven om de utsétts for en och samma
deformationshéndelse. En del bergarter kan darfor helt undgé sprickbildning, da
deformation sker i kringliggande bergarter med l4gre héllfasthet.

Sveriges urberg har sedan det bildades, for mellan drygt 2 miljarder ar och 0,9
miljarder ar sedan varit utsatt for stora variationer i spanningsfiltet. Bl.a. har
minst fyra bergskedjebildningar och ett stort antal gravsinke-relaterade rorelser
dgt rum. Det regionala sprickmonster ar forvanansvért kontinuerligt och konsek-
vent over stora avstand (tiotals mil), dven dver geologiskt viktiga grinser. Detta
tyder pa att storre delen av de regionala spricksystemen anlades efter den senaste
bergskedjebildningen i respektive region. Det storskaliga sprickménstret varierar
dock en hel del, med avseende pa riktning och frekvens, fran norra till s6dra de-
larna av landet.

6.6 Vatten- och elementtransport

Vattentransport i kristallint berg sker i sprickor, men endast en liten del av exis-
terande sprickor ar hydrologiskt aktiva. Mé&nga sprickor dr mer eller mindre téta
eller har en porvolym som inte stér i kontakt med ett grundvattenflode. Eftersom
sprickors hydrogeologiska egenskaper 4r si heterogena har det visat sig att det ar
mycket svart att skapa realistiska modeller av grundvattenflodet i berg.

Sprickor med identiska hydrologiska egenskaper utmed hela porvolymen ex-
isterar formodligen inte. Vanligen ar huvuddelen av ett lokalt grundvattenflode
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lokaliserat till kanaler i en eller flera storre sprickor. Kanalvigarna &r komplexa
och foljer inte nodvéndigtvis en enda specifik sprickriktning/ sprickgrupp. Flodet
ar ocksa variabelt 1 tid och rum, beroende pa variationer i vattentryck och varia-
tioner 1 kanalernas geometri, mineralogi, volym etc. Vattentrycket dndras stin-
digt i ett fritt flodande grundvatten, dels beroende pa hur mycket vatten som till-
fors fran nederborden via infiltration fran de 6vre marklagren genom jord/berg-
kontakten och dels pa hur mycket vatten som forsvinner ut ur systemet. Aven
variationer vid ”flod” och ebb” spelar roll. I ett djupt liggande grundvatten ar
tryckgradienterna normalt sma och darfor grundvattenflodet litet. Vad som dras-
tiskt kan forandra situationen &r jordskalv. Rorelser i jordskorpan kan da plots-
ligt 4ndra sprickgeometrin i berget och darmed ocksa grundvattenflodet. Sddana
plotsliga handelser orsakar inte bara fordndringar i tryckgradienter utan skapar
ocksa nya flodesvagar for grundvattnet. Detta kan i sin tur leda till forandingar i
grundvattnets kemi och sprickmineralogi i de aktuella sprickorna.

En betydande faktor som paverkar vatten- och transport av olika grunddmnen

i sprickor ar sprickvaggarnas karaktir och sammansittning, inkluderande even-
tuell sprickmineralogi. Grundamnen transporteras med vattnet huvudsakligen i
form av 16sta joner och i viss mén som suspenderade partiklar.
Vattenflodet har varierande hastighet i en spricka frén centrum ut mot
sprickviggen, och dven beroende av sprickytornas struktur. Flodets hastighet har
i sin tur betydelse for partiklar och joners mojlighet att sorberas och ackumuleras
pa och i sprickviggarna, samt till viss del dven i vardbergarten .

Sorption och diffusion av partiklar och element i omgivande berggrund for-
hindras normalt inte av om det finns sprickmineral eller annat material pa
sprickviggarna. Diffusiviteten &r snarare hogre i denna typ av material &n i
virdbergarten, bl.a. beroende pa att porositeten kan vara tio ganger hogre. Sorp-
tionen okar ju storre yta som finns tillgédnglig. Det har visat sig att olika grund-
amnen och radioaktiva isotoper sorberas i varierande grad. Processen (“kemisk
retardation”) gor att transporthastigheten darfér ar l&ngsammare dn vad som
kunde férvintas enbart utgdende fran vattnets flodeshastighet. En lang rad studi-
er av halterna av olika grunddmnen (inklusive radioaktiva isotoper) har gjorts,
dels pad mindre prover i laboratorieskala och dels i olika typer av filtbaserade
tester med matningar under naturliga forhallanden. Svarigheter foreligger vid de
olika metoderna. Nér man t.ex. méter halter av grunddmne i sprickors omgiv-
ning, kan variationer bero pé olika processer utan att man alltid kan sékerstélla
vilken som dominerat. Hur olika grunddmnen beter sig under olika foérhallanden
i ett grundvattenflode i sprickor &r darfor fortfarande langt ifrén klart.
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6.7 Djupforvar och sprickor

Berggrunden utgor en naturlig barridr runt ett tédnkt slutforvar. Hur bra en sidan
barridr fungerar beror av berggrundens forutsittningar att héalla kvar eller trans-
portera bort radionuklider i samband med ett eventuellt lackage, med olika tids-
perspektiv i beaktande.

Eftersom markanta forédndringar av de geologiska férhallandena normalt sker
mycket l1&ngsamt, ar det viktigt att bedoma olika framtidsscenarier utgaende fran
sannolikheten for att de intraffar. Tankbara geologiska scenarier som kan intréiffa
inom ett tidsperspektiv pa 100 000 ar 4r t.ex. jordskalvsaktivitet, aseismisk neo-
tektonism (d.v.s. ytndra rorelser i jordskorpan utan att egentliga jordskalv sker)
eller att en inlandsis bildas. I alla dessa fall 4r berggrundens hallfasthet och dess
respons pé intraffade spanningsforandringar av avgorande betydelse for hur des-
sa handelser paverkar den naturliga bufferten runt ett tédnkt férvar. Hur berg-
grunden beter sig vid olika tankta scenarier kan modelleras med hjilp av mate-
matiska berdkningar baserade pa geologiska modeller och uppmatta parametrar.
Geologiska studier ar en annan, mer direkt metod som kan beskriva vad som
skett i samband med liknande héindelser bakat i den geologiska historien. Till
exempel kan man ibland gora en ungefirlig dldersbestimning av rorelser i de-
formationszoner och finner da att ofta har stora rorelser skett i en och samma
zon vid ett flertal tillfallen, trots att omgivande berggrund kan vara mer eller
mindre ostord.

Nuvarande spanningar i det svenska urberget orsakar arligen jordskalv av
mindre magnitud. Rérelsen mellan berggrundsblock i samband med dessa skalv
berdknas understiga 1 centimeter. Orsaken till att spanningarna byggs upp &r
omtvistad, men lokaliseringen av skalv varierar markant och man talar om seis-
miska och aseismiska omraden. Att i detalj lokalisera skalvens fokus (exakt var i
jordskorpan som skalvet skett) ar svart, men vanligen sker skalven nira sprick-
och deformationszoner, identifierade vid markytan. Det ar darfor troligt att den
spanningsuppbyggnad som skett inom en viss del av jordskorpan, under en viss
tid, neutraliseras i samband med en viss forskjutning av berggrundsblock utmed
befintliga svaghetsplan.

I stor skala bor berggrunden runt ett ténkt forvar ta upp och fordela eventuella
framtida spanningsforandringar utan att skapa helt nya spricksystem. Man har
konstaterat att en stor del av de sprickor och deformationszoner man finner i
berggrunden i dag ar reaktiverade, d.v.s. det har skett en rorelse i dem vid olika
tillfillen. Dagens storskaliga system av sprick- och deformationszoner &r bildat
for 100-tals miljoner ar sedan. Det yngsta urberget med storre utbredning i Sve-
rige bildades for ca 900 miljoner ar sedan, bl.a. i form av den sa kallade Bohus-
graniten. Denna har ett delvis annorlunda spricksystem @n omgivande berg-
grund. Detta visar att regionala spanningar, som orsakar uppsprickning i en viss
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bergart utan befintliga spricksystem (ex. Bohusgraniten), kan tas upp av befintli-
ga svaghetssystem i en annan, redan uppsprucken berggrund. En svarighet ligger
i att forutse i vilken utstrickning dettainte sker. Generellt kan ségas att de storre
spricksystemen #r relativt kontinuerliga Gver stora omradden och maéanga
sprickzoner 6vertvarar granser mellan geologiskt olikéldriga regioner.

Spricksystemen i mindre skala runt ett tankt forvar styr det lokala grundvat-
tenflodet och héllfastheten pa bergmassan som helhet. Alla modeller av sprick-
system (och av geologi i 6vrigt) i denna skala forbéttras ju mer ingangsdata som
finns tillgdngliga. SKB:s forvaringsmodell bygger pa att anldggningen sker i en
bergplint utan storre sprickzoner och heterogeniteter, men omgiven av svaghets-
zoner som kan ta upp framtida rérelser i jordskorpan. Med hjilp av ingéende lo-
kala undersokningar runt ett tinkt férvar kan man skapa modeller 6ver sprick-
system och grundvattenflode. I Sverige har omfattande forskningsarbeten angé-
ende vatten- och elementtransport genomforts, framforallt vid féltlaboratorierna i
Strassa, Stripa och Aspé. P4 uppdrag av SKI har ocksé en hypotetiskt projekte-
ring av lokaliseringen av ett djupforvar genomforts (SITE-94). Denna pekade
bl.a. pa behovet av att integrera olika typer av faltdata inom geologi, hydrogeo-
logi, geokemi och bergmekanik for att oka tillforlitligheten i prognoser gjorda
utifrén de modeller av naturen som skapas.
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7. Mikroorganismernas inverkan pa ett
djupforvar for anvint kiirnbriinsle

Mikroorganismer ar per definition encelliga organismer vilka endast kan upp-
tickas med hjilp av mikroskop, ddrav namnet. Gruppen inkluderar bakterier
men ocksé encelliga djur och alger samt jast och mogelsvampar. Bakterier tillhor
gruppen encelliga prokaryota organismer, d.v.s. de saknar en vél avgrinsad cell-
kirna. Bakteriernas storlek ar starkt varierande, fran nagra um ner till ca. 0.2
um, beroende pa art och néringstillforsel (1pum = en tusendels millimeter). De
mikroorganismer som kan leva och fortplanta sig under de betingelser som finns
i vattenforande sprickor djupt nere i berggrunden ar huvudsakligen olika arter av
bakterier. Ett exempel pa hur sidana bakterier kan se ut ges i figur 7.1.

7.1 Introduktion

Att bakterier har en stor inverkan pa vattenkemin i ytliga system som sjo- och
havsvatten har varit kiint sedan ldnge. Att 16st syre i vattnet konsumeras vid in-
filtration av grundvatten i mark och att denna konsumtion huvudsakligen &r ett
resultat av biogena processer, dir organiskt material bryts ned av mikroorganis-
mer och bildar koldioxid, dr ocksd gammal kunskap. Men att bakterier finns i
signifikanta méangder i grundvatten pé stort djup i kristallin berggrund &r ny
kunskap som vuxit fram under de sista 10-15 &ren. Detta har delvis att géra med
att prover av djupt grundvatten blivit tillgangliga. Det 4r framforallt inom forsk-
ningen for djupforvar av anvint kdrnbriansle som borrning och provtagning i
kristallint ”gréberg” (d.v.s. berg som saknar mineraltillgidngar av ekonomiskt
intresse) har dgt rum. Identifikationen av biogena processer pa stort djup i berg-
grunden leder till en definitionsmassigt diffus dvergang mellan det som tradi-
tionellt kallats for biosfaren och geosfaren.

Sverige ligger internationellt sett 1&ngt framme da det galler undersokningar
av djupa biosfirer (Karsten Pedersen och hans grupp vid Géteborgs Universitet)
men #ven i t.ex. Storbritannien (Julie West och medarbetare pé Brittish Geologi-
cal Survey) och Kanada (Simcha Stroes-Gascoyne m fl, AECL) har man bedrivit
aktiv forskning inom omradet.

I oktobernumret av tidningen New Scientist 1997, beskriver Julie West och
Ian McKinley resultat fran forskningen av kapsel- och buffertstabilitet i relation
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till bakteriell aktivitet. Deras slutsatser, baserade pé laboratoriestudier och mo-
dellering, &r att den bakteriella aktivitet som forvintas, sannolikt har en liten pa-
verkan pé kapselns livstid. De berikningar som &r gjorda, utgér fran det koncept
som planeras for det schweiziska och kanadensiska avfallet. West och McKinley
konstaterar ocksd att "Trots alla anstringningar som gjorts for att forsta hur mik-
roorganismerna kommer att uppfora sig i ett avfallsforvar, aterstar att faststilla
deras reella paverkan”.

De olika landernas koncept for forvaring av hogaktivt avfall skiljer sig 4t be-
traffande kapselmaterial, buffertsammansittning, m.m., och den kristallina mil-
jon (var berggrund) skiljer sig i manga avseenden starkt frn andra geologiska
miljéer (t.ex. sedimentdr berggrund eller saltdomer) vad betriffar vattenflode,
vattenkemi och tillgdng pa organiskt material. Darfor 4r denna sammanfattning
av kunskapslédget koncentrerad pa svenska forhallanden och dirmed i huvudsak
pé material framtaget av Karsten Pedersen och hans medarbetare.

7.2 Vad behovs for att bakterierna skall kunna leva?

For att bakterier skall kunna leva och vara aktiva krivs det tillgdng pa vatten,
energi och sist men inte minst kol (organisk eller oorganisk) for deras uppbygg-
nad. Detta 4r de grundldggande krav som maéste tillgodoses. Hur #r det dd med
miljén djupt nere i berget i termer av temperatur, pH, hydrostatiskt tryck,
grundvattnets salthalt etc? Bakterier forekommer i ménga olika miljer. Det
finns bakterier som kan klara temperaturer mellan—5 °C och +110 °C, pH mel-

lan 2 och 10, och salthalter upp till 30% NaCl. Det 4r givetvis s att de mest ex-
trema miljoerna har starkt anpassade bakterier och artfloran &r séledes starkt va-
rierande. Det hydrostatiska trycket p& 500 meters djup i berget (férvarsdjup) for-
vintas inte ha nagon avgorande betydelse for bakteriepopulationen. Radioaktiv
stralning kan ha en inverkan pa bakteriefloran s att resistenta arter gynnas.

Undersokningar visar ocksé att 4ven om bakterierna behover vatten for att le-
va sa foredrar de att sitta pa en yta, istéllet for att rora sig i vattnet. Detta innebar
att det antal bakterier som patriffas i ett grundvattenprov &r ldgre 4n antalet
bakterier som sitter pa sprickviggarna.

Bakterier som lever i vattenforande sprickor djupt nere i berget r anaeroba.
De lever alltsd i syrefri miljo och anvinder oxidationsmedel som sulfat, trevért
jarn och koldioxid istéllet for syre.

I grundvattenmiljéer pa flera hundra meters djup i kristallint berg anias till-
gdngen pa organiskt material vara den begrinsande faktorn for bakterie-
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populationens storlek. Det finns dock manga tecken som tyder pa att gaser som
koldioxid, metan och vitgas kan anvéndas av bakterier, och att dessa gaser kan
finnas pé stort djup i berget och ha ett oorganiskt ursprung (figur 7.2). Omfatt-
ningen av den bakteriella aktiviteten och tillgédngliga halter av ovan ndmnda ga-
ser #r 1 fokus for den pagéende och planerade forskningen.

7.3 Hur provtar och analyserar man bakterierna?

For att kunna provta sévil grundvatten som bakterier pa stort djup krévs tillgang
till borrhal. Tyvirr medfor ofta borrningen, och existensen av borrhalet i sig, risk
for en rad olika kontamineringar av grundvattnet. Det &r dérfor viktigt att t.ex.
veta vilket vatten som anvénts som spolvatten vid borrningen, och vilka aktivi-
teter i form av andra unders6kningar (hydrauliska métningar, temperaturmét-
ningar, etc) som genomforts i borrhalet. Det dr vidare mojligt att borrhélet i sig
sammanbinder vattenférande sprickor i berget och det kan dérfor finnas risk att
det vatten som provtas pa ett visst djup inte ursprungligen hérde hemma dér.
Stora anstringningar har gjorts for att gora si bra provtagningar som mgjligt.
Vanligen tas vattenprover i djupa borrhl pa sa sitt att man med hjélp av gummi-
manschetter avgrinsar ett intervall av borrhdlet dir en vattenférande spricka
finns. Vatten pumpas dérefter forsiktigt bort fran sprickan och upp till ytan. Det
har ibland ifragasatts om bakterier i prover fran stora djup verkligen hér hemma
dar de provtagits eller om de hérror fran annat hall pa grund av att flera borrhal
har borrats i omradet och att vattenflodet pa s sitt har storts. Detta ar en svar
fréga, men mycket tyder pé att det finns en aktiv bakteriepopulation @ven pa sto-
ra djup. Till exempel har bakterieliknande fossil kunnat pavisas i karbonatbelag-
da sprickor pa tva hundra meters djup i kristallint berg.

Eftersom bakterierna ofta bildar en matta, s.k. biofilm pa sprickytor, sd kan
dven fasta prover vara av stort virde. Dessa maste i s& fall provtas pa ett sddant
satt att de inte torkar ut.

For att man skall erhdlla sa rittvisande resultat som mojligt ar det av storsta
vikt att proverna halls under stabila och naturliga forhéllanden under transport
mellan provtagningsplats och laboratorium samt att de analyseras s& snabbt som
mojligt.

De analyser som utfors ger information om antal bakterier/ml for vatten och
antalet bakterier/g om fast material provtagits. Man kan ocksé mita vilka olika
typer av bakterier som finns i provet. Ett annat matt ar bakteriernas aktivitet.
Eftersom de flesta prover innehéller flera arter av bakterier, ar det inte sékert att
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alla typer 4r aktiva, 4&tminstone inte lika aktiva. Ménga arter av bakterier i Gjupa
grundvatten &r hittills okédnda men ofta kan de 4nda delas in i olika familjer eller
grupper med hjélp av DNA-teknik.

Antalet bakterier/ml grundvatten som har detekterats pa de tva platser i Sveri-
ge dar de djupa biosfirerna har undersokts ligger mellan 10° och 10°. Det hogsta
antalet bakterier fanns i prover fran de 6versta hundra metrarna.

7.4 Vilka bakterie-relaterade processer ér av intresse for
ett djupforvar?

Tva olika situationer kan identifieras. Den ena 4r rddande under den period som
forvaret dr i drift d.v.s., nar tunnlarna stir 6ppna, luftens syre har tilltride och
vattenomséttningen i berget ar kraftigt paverkad av de 6ppna tunnlarna. Efter
forslutningen av forvaret forvintas forhallandena successivt dtergé till det ur-
sprungliga ostorda, d.v.s. en syrefri milj6 och en ldgre vattenomsattning dn under
tunneldriften.

Att stora delar av Sverige kommer att tickas av en inlandsis inom de narmaste
50 000 éren ar de flesta forskare 6verens om. Detta kommer givetvis att paverka
dven den djupa biosfiren. Senare ars forskning tyder pa att man under en icke
bottenfrusen inlandsis kan fa ett kraftigt 6kat hydrauliskt tryck och att ett syre-
maéttat vatten under vissa perioder av en glaciation relativt snabbt skulle kunna
né ner till storre djup. Under dessa perioder forvintas den organiska produktio-
nen vara mycket 1ag och den bakteriella aktiviteten blir foljaktligen reducerad.
Under dessa perioder kan den oorganiska syrekonsumtionen bli den domineran-
de.

De processer som kommer att dominera under tunneldriften har studerats i
Aspo-tunneln av Karsten Pedersen och hans grupp vid Goteborgs Universitet.
Eftersom grundvattnet i berggrunden vanligen ir reducerande uppstér en marke-
rad kemisk gradient i1 grénsskiktet dar grundvattnet nar den luftade tunneln.
Detta granskikt dr ytterst gynnsamt for bakterierna. Jarn, mangan, sulfid och
metan kan hér oxideras bakteriellt medan koldioxid reduceras och kan dverga till
organiskt kol. Detta ger forutsittningar fér de mattor av jarnutféllningar som
man ofta ser pa tunnelvaggar dar grundvattnet rinner ut pa bergviaggarna. Om
forvaret kommer att std 6ppet under en langre tid kommer mer av dessa utfall-
ningar att hinna bildas.

En fraga som diskuteras &r hur lang tid efter forslutningen som molekylart
syre kommer att finnas kvar i foérvaret och tunnlarna. Detta syre kommer att
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kunna konsumeras pa tva sitt antingen genom bakteriell aktivitet eller genom
oxidation av t.ex tvavirt jarn i grundvattnet och mineralen. Att syret kommer att
konsumeras effektivt forefaller alla vara 6verens om. Hur snabbt detta kommer
att ga ar dock svarare att visa, men forskning pagar.

Kan bakterier leva i bentonitbufferten? Radande uppfattning ar att de &tmins-
tone kommer att ha en mycket 1&g aktivitet och den begridnsande faktorn verkar
vara tillgdngen pa vatten.

Kan bakterier klara av den temperaturhgjning som forvéntas runt ett forvar?
Inte alla - och bakteriefloran kommer att variera med temperaturen, men termo-
fila bakterier kommer att klara de 60 - 80°C som forvéntas vara den maximala
temperaturhdjningen i naromradet.

De processer som kan komma att ha betydelse pa liangre sikt, efter sténgning-
en av forvaret dr relaterade till hur bakteriell aktivitet paverkar grundvattnets
kemi som helhet, till exempel i termer av pH, halt organiskt material, vatekarbo-
nathalt etc.

Ett antal delomréden kan antas vara speciellt intressanta.

a) Bakteriell aktivitet har en pataglig inverkan pa vattnets vétekarbonathalt.
Detta &r av stor betydelse for komplexbildning och eventuell transport av U och
andra aktinider med grundvattenet. Samma sak giller for halten 16st organiskt
material (eftersom bakterier kan konsumera organiskt material). Manga radio-
nuklider sorberar starkt p& organiska partiklar och kan pé det sittet transporteras
med vattnet om dessa partiklar finns att tillga.

b) Bakterierna ar aktiva i redoxprocesser, vilka i sin tur &ar av intresse for be-
domningen av kopparkapselns stabilitet, och mobiliteten hos vissa radionuklider
vid ett eventuellt lickage. I bida fallen bér oxiderande forhillanden undvikas. A
andra sidan bor ocksé alltfor hoga sulfidhalter (t.ex. orsakade av sulfatreduce-
rande bakterier) undvikas for att garantera maximal stabilitet hos kopparkapseln.
Detta gor att speciellt sulfat- reducerande bakterier och deras aktivitet ar av in-
tresse och studier i Aspolaboratoriet har speciellt koncentrerats pa detta (se ned-
an).

¢) Mojligheten att radionuklider sorberar direkt pa bakterierna och darmed far en
storre rorlighet har ocksé diskuterats, men for narvarande finns inget som tyder
pa att detta skulle vara av storre betydelse. Daremot kan t.ex. de mattor av jarn-
utféllningar och mikrober som bildas langs tunnelvéggarna i ett 6ppet bergrum
ha hog kapacitet att sorbera radionuklider.
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7.5 Sulfatreducerande bakterier — resultat frian Aspo

Sulfatreducerande bakterier reducerar sulfat till sulfid genom att oxidera orga-
niskt material och producera koldioxid. Sulfid #r ett imne som orsakar korrosion
av koppar. Att bedéma potentialen for sulfidproduktion i slutforvarets nérhet ar
darfor av stort intresse.

De sulfatreducerande bakterierna tycks foredra en salthalt mellan 6-8 g/l Cl
for optimal aktivitet forutom tillgang p4 organiskt material och sulfat. En del sul-
fatreducerande bakterier kan anvinda vitgas som reduktionsmedel istéllet for
organiskt kol. Laboratorieundersokningar tyder dock pa att sulfidproduktionen i
s fall blir ganska lag. Resultaten frén Aspd ger sammanfattningsvis foljande
bild av de sulfatreducerande bakteriernas forekomst och aktivitet: Bakteriell sul-
fatreduktionen ager foretradesvis rum i de marina bottensedimenten runt Aspé.
Diér finns tillgdng pd sdvil organiskt material som sulfat. Nir Aspotunneln
byggdes forindrades grundvattenflodet, sa att detta vatten drogs ner i de sprickor
som tunneln kortsluter, huvudsakligen dér tunneln passerar under Ostersjon. De
sulfatreducerande bakterierna har sannolikt anpassat sig till det ndrade flodet
och deras aktivitet fortsitter. Mycket av den sulfid som bildas faller ut som jirn-
sulfider. P4 storre djup (>200 m) dir tunneln gdr under land, syns betydligt
mindre effekter av de sulfatreducerande bakteriernas aktivitet. Aven om sulfat-
reducerare har patriffats i vattenprov s djupt som 600 meter, tyder de tillging-
liga resultaten pa att deras aktivitet &r relativt 1ag, d.v.s. masstransporten (flédet)
har en avgoérande betydelse for bakteriernas aktivitet.

7.6 Sammanfattning

Den tidigare rddande uppfattningen att bakterier endast existerar i de ytligare
delarna av marklagret har visat sig felaktig. Mikrober existerar till stora djup i
Jordskorpan. Detta ger forutsittningar for att de dven kan delta i fler geokemiska
processer d4n man tidigare ként till.

Endast ett fatal av de bakterier som identifierats pa stora djup &r tidigare kén-
da arter. Detta &r ett starkt argument for att dessa ej hérror frin ytan genom
kontaminering vid borrningsforfarandet. I stillet indikerar detta att bakterier an-
passat sig till dessa speciella férhallanden, kanske redan for mycket linge sedan.

Artsammansittningen varierar starkt mellan olika nérliggande borrhal. Detta
innebir att lokala forhallanden styr sammansittningen och att forutsigelser om
vilka arter som dominerar i berggrunden inom ett omrade &r svéra att gora.
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Metan och vite 16st i grundvatten pa stora djup kan tjana som energikalla till
ekosystem. Detta innebdr att ekosystemet i berggrunden pa stora djup delvis kan
vara oberoende av ekosystemet pa ytan.

Forekomsten av molekylért syre och sulfid pé forvarsniva dr av betydelse for
kopparkapselns korrosion och i hindelse av ett lackage ocksa for de radioaktiva
elementens mobilitet. Férekomsten av bada dessa amnen &r delvis relaterad till
bakteriell aktivitet. Syre i grundvattnet konsumeras under nuvarande ostorda
forhallanden i marklagret eller relativt ytligt i berggrunden. Denna konsumtion
ar huvudsakligen bakteriell, men det finns &ven en oorganisk buffert i tvavirt
jarn, som finns tillgingligt i mineral. Under forvarets drift kommer luftens syre
att komma i kontakt med kapsel, buffert och berget pa stort djup. Efter forslut-
ningen antas det att detta syre forbrukas. Vilka processer som kommer att domi-
nera och hur snabbt dessa verkar kommer forhoppningsvis att besvaras av nu
pagaende forskning.

Hur mycket bakteriell syrekonsumtion man kan pardkna vid en 6kad djup-
penetration av ett syresatt grundvatten under en glaciation ar déremot en svérare
frdga. Under dessa forhallanden dominerar kanske den oorganiska bufferten.

Tva viktiga bakteriella processer som oxiderar organiskt material i syrefri
miljo har identifierats:

e Reduktion av trevért jirn, som finns som hidmatit eller jarnoxyhydroxider
langs sprickvéggarna.

e Reduktionen av sulfat och svavel till sulfid genom medverkan av svavelredu-
cerande bakterier.

Hoga sulfidhalter i kapselns omedelbara nérhet 6kar korrosionsrisken och bor
darfor undvikas. De tillgidngliga forskningsresultaten tyder dock pé att den bakte-
riella aktiviteten, och ddrmed den eventuella sulfidproduktionen i bentonitbuf-
ferten kommer att vara mycket 1ag, pd grund av liten tillgdng pa vatten och ett
mycket begransat flode.
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Figur 7.1: Fotot visar en svavelbakterie som tillhor slaktet ThioArix. Denna

tradbildande bakterie far sin energi genom att reagera syre med svatelvite under
bildning av elementirt svavel. De runda ’pérlorna” inuti trédarna & svavel som
ger kolonier av denna organism en vit farg.

Foto: Karsten Pedersen
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8. Rivning av Kirntekniska anliggningar

8.1 Inledning

Ménga lidnder har kirnkraftverk som ér avstillda eller kommer att vara avstéllda
inom en snar framtid. Frdn ménga hall har det uttryckts en osdkerhet om kéarn-
kraftindustrins formaga att riva dessa anldggningar pé ett sékert satt. Internatio-
nella program har startats, exempelvis OECD Nuclear Energy Agency’s ”Co-

operative Programme on Decommissioning”, for att visa att nedlagda kérnkraft-
verk kan rivas till s.k. ’green field conditions” (d.v.s. s& att omradet darefter kan
anvindas till vad som helst) pd ett sddant sitt att arbetarna, allméanheten och
miljén skyddas mot oacceptabel paverkan av stralning samt att detta kan géras
till en acceptabel kostnad [1].

I KASAMSs rapport om kunskapsliget pa kdrnavfallsomradet 1987 ingick ett
kapitel om nedldggning av kdrntekniska anldggningar. Under de elva ar som har
gétt sedan dess har ménga kirnkraftverk och kiarnbransleanldggningar avstillts
och, i en del fall, rivits. Erfarenheterna fran dessa projekt har gett oss véisentligt
6kade kunskaper pé detta omrdde, vilket dr sédrskilt aktuellt mot bakgrund av
Sveriges Riksdags beslut 1997 om avstillning av en reaktor.

I detta kapitel beskrivs négra nu padgaende rivningsprojekt och den teknik som
tillimpas dérvid. En dversikt gors ver situationen i Sverige betridffande bered-
skap for att kunna riva kirnkraftverk samt lagar och forordningar som géller i
Sverige. Slutligen sammanfattas aktuella inhemska och internationella diskus-
sioner om rivningskostnader och friklassningsfragor.

8.2 Bakgrund

Som nidmndes i KASAMs 1987-ars kunskapsrapport, kan en fullsténdig rivning
av ett kiarnkraftverk ske i flera etapper. IAEA har definierat tre stadier i rivnings-
forfarande enligt foljande:

* ”Rivning r uttrycket som anvinds av Svensk Kambranslehantering AB (SKB) for det engelska ordet
”decommissioning” vilket dock kan ticka hela processen av avstillning av drift, demontering/borttransport av
system och komponenter samt demolering av byggnader.
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Stadium 1:  ”Saker avstillning” med dvervakning och periodisk
inspektion

Stadium 2:  Koncentration av radioaktivitet i minsta mdjliga utrymme.
Mindre dvervakning och mindre titt periodisk inspektion 4n
for stadium 1

Stadium 3:  Allt radioaktivt material (6ver friklassningsgrinser) avlagsnas.
Omrédet friklassas (s.k. green field conditions”).

(Se figur 8.1 som hémtats fran referens [7]).

Enligt av IAEA utgiven rapport “Nuclear Power in the World, April 1996”
[2], var 437 kirnreaktorer i drift under december 1995. I rapporten visas &lders-
fordelning av reaktorerna i ett stapeldiagram. Med det diagrammet som bas och
ett antagande av en 40-arig driftperiod for varje reaktor, kan en forsta approxi-
mation goras om behovet av reaktorrivning samt dven nir detta behov kan vintas
uppsta. Resultatet visas i tabell 8.1 nedan.

Tabell 8.1: Avstillningstakt for virldens kraftreaktorer

Period Antal reaktorer som uppnir 40-irs
”pensionsilder”

Fore ar 2000 8

Mellan 2000-2010 30

Mellan 2010-2020 159

Mellan 2020-2030 211

Mellan 2030-2035 29
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Det ska noteras att ovanstaende tabell giller avstéllning av reaktorer, dvs. nir

reaktorer kan viéntas tas ur drift efter en 40-ars driftperiod. Sjdlva rivningen kan
vara senare beroende pa ett antal faktorer, t.ex.:

lingden av perioden for ”séker avstillning” (som varierar avsevirt i olika l4n-
der),

lagstiftning och institutionella faktorer,

tillgdng till slutforvar for radioaktivt avfall,

for anlaggningen specifika aspekter. Om t.ex. en avstilld reaktor vid ett verk
dér andra reaktorer fortfarande ar i drift, kan det finnas gemensamma anligg-
ningsdelar vars drift kunde storas av rivningsarbete p& den avstillda reaktorn.
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Stage 1
i
BWR 1 PWR
eactor Building
NSRS Reactor Building
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Reactor Building el i
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| R
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Figur 8.1: Schematisk beskrivning av de tre rivningsstadierna for kdrnkraftverk
(inklusive demolering av byggnader). Fran referens 7.
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Vid ménga kraftverk i en rad ldnder pagér intensivt arbete pa”life extension”
(forlangning av driftperioden) for reaktoranlédggningar, vilket pa ett signifikant
sitt kan paverka det grundlaggande antagandet om en 40-arig driftperiod.

Forutom kraftreaktorer, var det 6ver 320 forskningsreaktorer i drift r 1991,
vilka kan véntas stéllas av fore kraftreaktorerna. De flesta kommer att rivas, re-
lativt snart efter avstillning, av personal fran forskningsinstitutet i friga.

Utrednings- och utvecklingsarbete inom omradet rivning av kdrntekniska an-
laggningar pagér bade nationellt och inom internationella organisationer som

- International Atomic Energy Agency (IAEA), Wien,
- EU-kommissionen (EU), Bryssel,
- OECD Nuclear Energy Agency (OECD/NEA), Paris.

IAEA:s arbete riktar sig i huvudsak mot att utarbeta internationellt acceptera-
de riktlinjer for olika aspekter av rivningsarbete och att sammanstilla kun-
skapsldgesrapporter om teknologier som utnyttjas. Tva tekniska rapporter under
bearbetning ar:

e Rivning av karntekniska anldggningar, som ej &r reaktorer,
e Metoder for att minimera det radioaktiva avfallet fran rengéring och rivning
av karntekniska anldggningar.

EU har, mellan 1979 och 1994, genomfort tre stycken femariga program som
gav stod till forsknings- och utvecklingsarbete pa rivningsteknik i de olika med-
lemslanderna. Programmen inkluderade dven delfinansiering av demonstrations-
projekt pa reaktorer och en bransleupparbetningsanldggning. Sedan slutet av det
tredje femarsprogrammet har EU-finansierade FoU-insatser minskat betydligt
och begrénsas till smaprojekt,sdsom insamling av data om olika rivningstekni-
ker, m.m. Detta kan tas som ett tecken pa att tekniken for rivning av kédrnkraft-
verk numera anses vara kénd och etablerad.

OECD/NEA’s Co-operative Programme on Decommissioning startades ar
1985 for att utbyta erfarenheter och information om pégéende rivningsprojekt.
Malet med programmet var att samla sddana data, som sedan kan anvindas for
att planera den framtida industriella fasen for rivning av kommersiella karnkraft-
verk. Efter tvd femarsperioder fornyades programavtalet ar 1995 for ytterligare
fem &r. Sverige har, genom Svensk Karnbréanslehantering AB, svarat for pro-
grammets koordineringsfunktion fran dess start.

Programmet, som omfattade 10 projekt 1985, har for narvarande (1998) 35
deltagande projekt frén 13 lander. Utover informationsutbyte, har programmet
inrattat speciella arbetsgrupper for att studera viktigare centrala fragor av ge-
mensamt intresse. Bland de frdgor som analyseras for nirvarande ar rivnings-
kostnader och ateranvindning av material frén rivningsprojekt.
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8.3 Oversikt 6ver pagiende projekt utomlands

Projekten i NEAs program representerar ett brett urval av rivningsprojekt som
omfattar allt frén experimentreaktorer till kommersiella reaktorer och upparbet-
ningsanldggningar fran pilot- till fullskala. Listan 6ver deltagande projekt fram-
gar av tabell 8.2, som dven ger viss information om rivningsstadium, kostnader,
mm. Det bor noteras att listan endast omfattar projekt som ingdr i NEA-
programmet. Rivningsarbete pagar pad manga flera projekt i manga linder. I de
lander som deltar i NEA-programmet rivs dven méanga andra anldaggningar, spe-
ciellt laboratorier och fabriker som uppfordes i samband med kérnvapentillverk-
ning.

Av de 35 projekten i tabell 8.2, har 8 anldggningar rivits till stadium 3 och re-
spektive omraden friklassats, dvs. forklarats fria frén radiologiska restriktioner.
Ytterligare 13 projekt ska drivas till stadium 3. Fyra anladggningar har placerats i
olika grader av “’sdker avstéllning” (stadium 1 eller 2). Pa resten av projekten
pagar aktivt arbete.

Planering och genomf6rande av rivning skiljer sig fran land till land, dven fran
projekt till projekt i samma land. Férutom skillnader i anldggningstyper, kan
aven skillnader i organisatoriska och ekonomiska faktorer samt lagar starkt pa-
verka upplaggningen och forloppet av ett rivningsprojekt.

I det foljande ges korta beskrivningar av nagra projekt som belyser detta.
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Eurochemic upparbetningsanléiggning (Belgien)

Eurochemic dgdes ursprungligen av ett konsortium av 13 ldander men 6verfordes
stegvis till belgiskt dgarskap efter avstillning ar 1975. Platsen har byggts om till
en central (kdrn)-avfallshanteringsanldaggning och utnyttjas dven som ett centralt
mellanlager for behandlat kérnavfall. Foretaget Belgoprocess etablerades for att
ta hand om alla aktiviteter pa platsen, inklusive rivningsprojektet.

Négra av kannetecknen for projektet &r:

- Det planeras och genomfors med egen personal under en relativt 14ng tid.

- Ett pilotprojekt utfordes pa tva smé byggnader for att kontrollera teknik och
kostnader samt tréina personal.

- Det pagar ett malinriktat utvecklingsarbete pé tekniksidan for att 16sa problem
inom projektet. Signifikanta framsteg har uppnétts sdsom

e Dekontaminering av betongytor: En ”raknings”-teknik har utvecklats med
ett diamantborrhuvud som ger en jamn yta (férenklar métning for friklass-
ning), mindre sekundért avfall och som &r bekvamt att hantera for arbetar-
na.

e Dekontaminering av metalliska komponenter med torr blastring. Omkring
85% av alla metalliska delar véintas kunna rengoras fran radioaktivitet till
friklassningsnivaer.

e Ventilerade andningsmasker och tillhorande utrustning har utvecklats for
arbete i alfakontaminerade zoner.

BR3 (Belgien)

BR3 var den forsta (vdst)europeiska tryckvattenreaktorn. Reaktorn avstélldes é&r
1987. Rivningsprojektet har fatt stod fran EUs forskningsfonder. Projektets
forsta fas bestod av
- kemisk dekontaminering av primarkretsen (rengoring fran belaggning med
radioaktivt material) for reduktion av stréldos,
- jamforelse av tre olika kaptekniker pa termiska skyddet i reaktorkérlet.
Primérkretsen dekontaminerades i april 1991. Metoden som tillampades var
Siemens CORD-process, som applicerades i tre omgangar. Totalt minskades
stralningens dosrat med en faktor 10 (i medeltal).
De tre kapningsmetoderna som testades var
- mekaniska metoder (sdgning),
- electro-discharge” bearbetning (EDM),
- Plasmaskéarning (i undervattenskammare).
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Mekanisk sdgning visade sig vara dverldgsen de andra metoderna genom att
det blev mindre sekundirt avfall och tidsatgangen var acceptabel jamfort med de
andra metoderna.

Séledes anvindes olika typer av mekanisk sdgning under projektets andra fas,
dé de invandiga delarna i reaktorkirlet lyftes ut och segmenterades for placering
i avfallsbehallare. Under fas 2 segmenterades ocksé en sats invindiga delar, som
hade bytts ut frén reaktorkirlet for 30 ar sedan, detta for att fi erfarenhet av
hantering av aktivt material efter 30 &rs séker avstéillning”.

Projektet haller pa att utveckla metoder fér dekontaminering av metallkompo-
nenter till friklassningsniva. Béde blota och torra bléstringsmetoder har provats.

G2/G3 (Frankrike)

G2 och G3 var tva gaskylda grafitmodererade reaktorer som var i drift mellan
1958 och 1980. Rivningsprojektet har resulterat i ett stadium 2 for anldggningen,
med hérddetaljer och andra interna delar inkapslade i reaktorkirlet av forspiand
betong. De externa kretsarna inklusive &nggeneratorerna har demonterats.

Projektets huvudaktivitet var borttagandet av de externa kretsarna, som bestod
av 1500 - 2000 t kolstal i varje reaktor. En smiltanldggning (INFANTE) bygg-
des pa plats for att smilta det kontaminerade materialet fran kretsarna. Totalt
smiltes ca 4600 t vid INFANTE mellan April 1992 och Juni 1994 (4ven material
frén andra karntekniska anlaggningar ingick i denna mingd). Géten som upp-
kom forvaras i véantan pa ett slutférvar for mycket 1agaktivt avfall eller for ett
projekt for dteranvindning av material inom kérnkraftindustrin.

Sjélva anldggningen INFANTE rivs for nirvarande. En ny storre smiltan-
laggning haller pa att byggas i nirheten.

AT-1 (Frankrike)

AT-1 var pilotanldggningen for upparbetning av bridreaktorbrinsle fran reakto-
rerna Rapsodie och Phénix. Anlédggningen avstilldes ar 1979. Rivningsprojektet,
som delvis &r finansierat av EU, startades ar 1982 och vintas vara firdigt r
1999.

Projektets mest intressanta del var anvindningen av den fjirrkontrollerade
rivningsmaskinen ATENA for arbete i de hogaktiva cellerna. ATENA installera-
des pé golvet i de 4tkomliga rensade cellerna och dess 6 m langa ledade arm
strécktes for rivning av komponenter i annars icke &tkomliga hogaktiva celler
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medelst 1dmpliga manipulatorer. Detta arbete utférdes mellan 1990 och 1992 och
efterfoljdes av rivning av forradsceller, verkstad, mm.

Sedan 1995 har slutstddning pagatt i cellerna, inklusive dekontaminering av
betongytorna. Man har varit tvungen att ta borrprov for att kontrollera hur djupt
in 1 vaggarna radioaktivt material forekom.

KKN Niederaichbach (Tyskland)

Anldggningen vid KKN Niederaichbach var en 100 MWe gaskyld tungvatten-
modererad reaktor. Den togs i drift 1972, avstilldes 1974 och sattes i”’sdker av-
stéllning” status (stadium 1) ar 1981. Tillstandet for rivning till stadium 3 bevil-
jades 1987, efter utdragna utfragningar och domstolsprocesser.

Ett huvuddrag i projektet var anvandningen av en specialkonstruerad, fjarrma-
novrerad rivningsmaskin for att ta bort av de aktiverade komponenterna i reak-
torkarlet. Denna hogprecisions, roterande masttyp-maskin med manipulator ut-
nyttjade manga tekniker for demontering av de vertikalt orienterade invéndiga
detaljerna i trycktubsreaktorn. Bland annat anvandes

- slipning,

- plasmaskérning,
- rorkniv,

- skruvborttagning,
- dammsugning.

Fjarrmanévrerad nedmontering och segmentering av KKNs hidrdkomponenter
dgde rum under 1990-93. 522 t material togs ut med ett totalt radioaktivitetsin-
nehéll pa 8.6 x 10'2Bq. Material har packats i 139 st avfallsbehallare, som skall
transporteras till Konrad slutforvar. Omkring 20 % av det uttagna materialet in-
neholl mindre &n 200 Bg/g. Denna fraktion har skickats till sméltanldggningen
Siempelkamp i Krefeld for ateranvéndning, efter smalting, inom karnkraftindust-
rin (t.ex. for att tillverka avfallsbehallare).

Nista dtgédrd var borttagning av all aktiverad betong under april-november
1993. Direfter dekontaminerades alla ytor i byggnaden och ca 200 000
”friklassnings”’-mitningar gjordes, med efterféljande kontrollmétningar utforda
av kirnkrafts- och miljomyndigheter. Anlédggningen befriades fran att lyda under
“atomenergilagen”, byggnaden demolerades och”green field” status stadkoms i
juli 1995. Figur 8.2 visar bilder av KKN-anldggningen i drift och minnesstenen
dér anlédggningen stod.

Ett intressant sirdrag av KKN-rivningsprojektet var att det utférdes under ett
fastpriskontrakt med en huvudentreprenoér.
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MZFR (Tyskland)

MZFR var en 200 MWt tungvattenmodererad tryckvattenreaktor som var i drift
i Karlsruhe fran 1965 till 1984. Anldggningen haller pa att rivas till ett Stadium 3
i flera steg efter varandra, med ett separat tillstdnd for varje steg. Anléiggningens
rivning kommer att innebéra att man tar bort 72 000 t betong och 7200 t metall.
Ungefédr 1000 t av betongen och 1680 t av metallen kommer att deponeras som
radioaktivt avfall.

Rivningen har borjat med nedmontering av den konventionella delen. Turbi-
nen (150 t) och generatorn (130 t) kommer att dteranvindas vid andra verk.

De forsta fem stegen av projektet har avverkats. Bland annat har sekundir-
systemet rivits och priméarkretsen dekontaminerats. Mélet med dekontaminering-
en var att f4 s& mycket som mojligt av det kontaminerade materialet under 200
Bq/g, vilket virde for narvarande ar det hogsta som tillats vid Siempelkamps
smiltanldggning. Material under denna grins kan ateranvindas inom kérnkraf-
tindustrin.
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Tillstdndet for det sjatte steget gavs i april 1997. Vid slutet av steg 6 kommer
reaktorkarlet och dess interna delar vara de enda aktiva komponenterna vid ver-
ket. Steg 7 kommer att bestd av segmentering och borttagning av dessa kompo-
nenter och projektets sista steg kommer att bestd av rumsdekontaminering, fri-
klassningsmétningar samt demontering av byggnaderna.

Greifswald (Tyskland)

Det finns atta ryska tryckvattenreaktorer typ VVER vid Greifswaldverket i nord-

Ostra Tyskland (ca 15 mil S om Trelleborg). Fyra hade varit i drift, en holl pa att

tas i drift, en var fardig att startas och tva holl pé att byggas ar 1990, nar det fat-

tades ett beslut att stilla av och riva hela anldggningen.

Rivningsprojekt vid Greifswald ar formodligen det storsta reaktorrivnings-
projektet i varlden och ar viktigt dven av flera andra orsaker bl.a.:

e Det giller rivning av ett karnkraftverk som har levererat omkring 17 000
MWar av elkraft genom aren. Anldggningen ska rivas fullstdndigt pa ett sé-
dant satt att platsen kan ateranvindas utan radiologiska begransningar.

e Det finns ett antal liknande reaktorer (VVER) i Ryssland och annorstades som
ar fardiga for rivning.

e En central idé i projektet r att kapa ut stora komponenter fran reaktorbyggna-
der. De uttagna komponenterna flyttas till ett mellanlager dar de forvaras for
senare behandling (dekontaminering och/eller segmentering).

e Kraftverket har tidigare varit den stérsta arbetsgivaren i distrikten. Att bade
byggverksamhet och kraftproduktion upphort har lett till en drastisk minsk-
ning av personalstyrkan. Som en konsekvens har man tillampat filosofin att
utfora sa mycket som mojligt av rivningsarbete med egen personal.
Mellanlagret for brinsle och uttagna komponenter haller pa att byggas. En

fardigstilld hall i lagret har redan tagits i bruk foér att mellanlagra lagaktiva

(<100 Bg/g) metall- komponenter fran anldggningarna.

Nér reaktorerna avstélldes fanns det brénsle i tre av reaktorerna, i fyra av
bréanslebassidngerna samt i den centrala bassdngen for branslefoérvaring. Enligt nu
géllande tillstand ska alla bransleelement flyttas till torrférvar i CASTOR-typ
kérl och kirlen ska placeras i mellanlagret fore juni 2000. Omflyttning av
bransleelement till CASTOR-kirlen é&r alltsé en hogprioriterad projektaktivitet.
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JPDR (Japan)

Japan Power Demonstration Reactor (JPDR) var en 90 MWt kokarreaktor som
var i drift mellan 1963 och 1976. Malen med rivningsprojektet, som sattes igang
1981, var att

e fa handgripliga erfarenheter om rivning,

e utveckla/demonstrera lampliga teknologier,

e samla projektbaserade data om personaldos, avfall, kostnader, m.m.

Projektet borjade med ett femars forsknings- och utvecklingsprogram pé olika
tekniker av intresse samt forberedelse av en rivningsplan. Utvecklingsarbetet
fortsatte dven efter att sjdlva rivningsarbetet startades 1986, med storskaliga prov
pa olika tekniker.

JPDR-projektet kannetecknas av det stora antal tekniker som utnyttjats och
demonstrerats 1 de olika projektaktiviteterna. Reaktorns interna delar kapades
med plasmaskdrning. Roranslutningar till reaktorkérlet avldgsnades med
sprangteknik eller med kapskivor. En s.k.”arc saw” anvéndes for att segmentera
reaktorkiarlet. Demolering av biologiska skyddet av betong gjordes med dia-
mantsagning och borrning, vattenstralar med slipmedel eller sprangteknik. Flera
metoder anvindes vid dekontaminering av betongytor.

JPDR uppnadde stadium 3 ”green field” status under 1996. De data som sam-
lades under projektets gang haller nu pa att analyseras och utnyttjas i ett FoU-
program for den framtida rivningen av kommersiella karnkraftverk.

WAGR (Storbritannien)

Windscale Advanced Gas-cooled Reactor (WAGR) var en 100 MWt prototyp-
reaktor som togs i drift 1962 och avstilldes 1981. Rivningsprojektet, som delvis
ar EU-finansierat, kors som ett demonstrationsprojekt for brittiska reaktorer.

De hogaktiva interna delarna av reaktorn haller pa att demonteras med en
fjarrmandvrerad, centralt placerad rivningsmaskin. Tidigt under rivningsarbetet
etablerades en rutt for avfallstransport ur reaktorkarlet till en specialbyggd an-
laggning for avfallspaketering, genom att tvd av anggeneratorerna hissades upp
nagra meter. Sedan har alla 4 dnggeneratorerna lyfts helt ut ur kérlet och trans-
porterats till slutforvar vid Drigg (c:a 40 km fran WAGR), dar de har gjutits in i
betong.

Rivningsprojektet vid WAGR har varit mycket péverkat av finansiella och
politiska beslut som var svara att forutse vid projektets start. Det statliga kraft-
verksbolaget Central Electricity Generating Board drog sig ut ur projektet tva ar
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efter projektets start, vilket tvingade till minskning av den arliga budgeten. Pro-
jektet maste da drivas langsammare, med forldngd tidsplan och hogre totalkost-
nad som resultat. Senare omorganiserades hela United Kingdom Atomic Energy
Authority (UKAEA) som d&r WAGRs 4gare. En stor del, AEA-Technology, brots
ut, privatiserades och &r nu ett bors-noterat foretag.

Fort St Vrain (USA)

Fort St Vrain anldggningen i Colorado var en 330 MWe hogtemperatur gaskyld

reaktor och var den enda reaktor av den typen som togs i kommersiell drift. Den

levererade elstrém till natet mellan 1976 och 1989. Verkets dgare, Public Service

Company of Colorado, beslét att totalriva anldggningen till ett stadium 3 efter en

utredning som jimfoérde omedelbar rivning med alternativet att “’sékert forvara”

155 till 60 ar.

Brinslet flyttades till en tillfillig specialbyggd torr férvaringsanlaggning pé
plats. Direfter startades rivningsprojektet i Juli 1992. Négra av de mest intres-
santa aspekterna som kénnetecknade Fort St Vrains rivningsprojekt &r:

e Fastpriskontrakt baserade pa anbud,

e Sagning med diamanttrad anvandes for att skéra loss locket pé reaktortryck-
kérlet av forspand betong,

e Alla genomforingar i reaktorkirlet avtitades, varefter kirlet fylldes med vat-
ten (unikt for ett gaskylt reaktorprojekt). De interna delarna segmenterades
under vatten,

e Mycket kort rivningsperiod (39 ménader),

e Bra relation med allménheten tack vare mycket val fungerande kommunika-
tioner med kommunen, delstats- och federala myndigheter samt med media.
Ett gaseldat kraftverk har sedan byggts pa platsen.

Andra projekt

NEAs program omfattar for nirvarande 35 projekt. Nagra karakteristiska drag
hos 10 av dessa har beskrivits kortfattat ovan. De beskrivna projekten har valts
for att belysa hur omstandigheter och problem kan variera fran projekt till pro-
jekt. Aven de andra projekten, som inte har beskrivits hir har, vart och ett, sina
speciella drag som paverkar dess utférande.
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8.4 Den svenska situationen

Som syns ovan deltar inte négot svenskt projekt i NEA-programmet. Sverige har
dock, jamfort med manga andra linder, en hog beredskap foér rivning av kémn-
kraftverk, vad giller infrastruktur, teknisk kunskap och fonderade pengar. Bland
annat kan foljande utpekas:

Sverige har ett sedan manga ér vil fungerande slutférvar (SFR) for 13g- och
medelaktivt radioaktivt avfall. SFR &r dock for nidrvarande enbart licensierat
for att ta emot driftavfall.

Sverige har ocksa ett mellanlager for anvént kdrnbréansle (CLAB) vilket gor
att brénslet frén en avstalld reaktor, utan avsevért drojsmal, kan transporteras
bort frén reaktoranlaggningen.

Dessutom finns ett utprovat transportsystem som kan fora brinsle och avfall
sjovégen fran de olika kdrnkraftverken till CLAB respektive SFR.

Det har samlats erfarenheter fran rivning och teknik som anvénds vid rivning,
bl.a. genom

° rivning av forskningsreaktorn R1 i Stockholm och experimentanligg-
ningar i Studsvik

° byte av &nggeneratorer vid Ringhals

o projekt FENIX vid Oskarshamn (renovering av Oskarshamn 1 reak-

torn) och andra storre moderniseringsarbeten.
Koordineringsfunktion av NEA-programmet har gjort det mojligt att halla sig
a jour med den tekniska utvecklingen i omvérlden.
Ar 2010 beriknas det finnas tillrickliga medel i kirnavfallsfonden for att
ticka kostnader for rivning av kirnkraftverken och for att ta hand om brénsle
och 6vrigt radioaktivt avfall.
Aven svenska myndigheter har en framforhallning for rivning av
kérnkraftverk. Statens Stralskyddsinstitut har utkommit med preliminéra
6vervédganden och stéllningstaganden vad avser avveckling av kirntekniska
anlaggningar [3].
For att komplettera denna beredskapsbild ges nedan en beskrivning av den

lagstiftning som géller for rivning av kérntekniska anléggningar i Sverige samt
en jamforelse mellan kostnadsuppskattningar for rivning i Sverige, Tyskland och
USA.
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Lagstiftning
De lagar som styr rivning av kirnkraftverk i Sverige r i huvudsak

- Lagen om karnteknisk verksamhet (SFS 1984:3) som bl.a. dlédgger den som
har tillstdnd for sddan verksamhet att svara for att

° kirnavfall som uppkommit i verksamheten hanteras och slutforvaras
pé ett sakert satt,

° anliggningarna avvecklas och rivs pa ett sakert sétt vid slutet av
verksamheten.

- Stralskyddslagen (SFS 1988:220) som bl.a. kriver att den som har bedrivit
verksamhet med strilning 4r ansvarig for att det radioaktiva avfall som
uppkommit i verksamheten hanteras, och nér det behovs, slutforvaras pa ett
fran stralskyddssynpunkt tillfredsstéllande sitt.

- Lagen om finansiering av framtida utgifter for anvant kérnbransle m.m. (SFS
1992:1537) som aligger att kdrnkraftverksinnehavarna att varje &r for Statens
Kirnkraftinspektion redovisa en kostnadsberikning for alla dtgarder for
omhandertagande av allt anvint kérnbrénsle och radioaktivt avfall samt for
rivning av karnkraftverken.

- Lagen om kérnkraftens avveckling (1997:1320).

Dessutom kommer flertalet foreskrifter, som géller under verkens driftperiod,
att vara tillimpbara dven under dess avveckling och rivning. Bland dessa finns
foreskrifter om dosgrinser och personalstralskydd for verksamhet med jonise-
rande stralning, foreskrifter om utslappsgranser for radioaktiva dmnen, m.m.
SKIs allminna foreskrift, som trider i kraft 1999, ticker dven det operativa ske-
det av avveckling s.k. avstillningsdrift, lagring och hantering av anvént kérn-
brinsle och kiarnavfall inklusive sjélva rivningsfasen). SKI 6vervéager om en spe-
ciell foreskrift for avveckling/rivning behdvs (t.ex. avseende alla steg i kedjan,
planering, rivning, behandling/hantering och slutforvaring etc). SKI kan alltid
meddela villkor for den enskilda anldggningen (t.ex. Barseback 1) om detta an-
ses nodvandigt fran sikerhetssynpunkt.

Kostnadsuppskattningar for rivning

Kostnader for rivning av kérnkraftverk har varit en omdiskuterad fraga under
ménga ar bade nationellt och internationellt. Redan ar 1989 etablerades, inom
NEA-programmet, en specialgrupp for att identifiera mojliga orsaker till de stora
kostnadsskillnader som rapporterades for de olika projekten inom programmet.
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Stora skillnader noterades dven av Statens Kéarnkraftinspektion (SKI) mellan
SKBs kostnadsuppskattningar for rivning av svenska kérnkraftverk och upp-
skattningar gjorda utomlands pé rivning av likadana anldggningar. En konsult
anlitades for att jamfora de svenska uppskattningarna med dem som gjorts for
tyska och amerikanska anldggningar.

I foljande stycken sammanfattas resultaten av de tvé utredningarna.

NEA-programmets kostnadsgrupp [4]

Kostnaderna jamférdes fran 12 projekt. For att i mojligaste man gora direkta
jamforelser, forbereddes en kostnadsmatris, med kostnadsgrupper finférdelade i
kostnadsposter samt perioden under vilket de uppkom. Dessutom delades varje
kostnadspost upp under rubrikerna: arbete, kapitalkostnader och 6vrigt.

Inkomna data méste raffineras och omarbetas i flera omgéngar i en dialog
mellan gruppen och projektledarna for att man skulle kunna gora jamforelserna.

De tvé viktigaste lardomarna fran kostnadsgruppens arbete var att
- det 4r mycket vanskligt att gora direkta jamforelser mellan

kostnadsuppskattningar fran olika lander. Angivna siffror, utan mycket

noggranna definitioner av kostnadspostsinnehéll, kan 14tt missforstés och
missbrukas;

- det fanns ingen internationellt standardiserad lista 6ver kostnadsposter eller
metodologi for kostnadsuppskattning f6r rivningsprojekt.

Den sistndmnda bristen haller pa att atgirdas idag, Ett samarbete har etable-
rats, under NEA-programmets kostnadsgrupp, for att ta fram en enhetlig, stan-
dardiserad lista 6ver kostnadsposter och definitioner mellan programmets kost-
nadsgrupp, International Atomic Energy Agency (IAEA) och EU-kommissionen
(EU). Det #r till stor nytta att detta arbete koordineras med pagaende arbete i
USA pé "Harzardous, Toxic and Radioactive Waste Remedial Action" inom
Energidepartementet, Forsvarsdepartementet och Environmental Protection
Agency (motsvarigheten till Naturvérdsverket).

Jiamforelse mellan svenska och utlindska kostnadsuppskattningar

Vanskligheten med direkta kostnadsjamforelser mellan rivningsprojekt demon-
strerades mycket tydligt nar kostnadsuppskattningar gjorda av SKB for rivning
av de 12 svenska kraftreaktorerna jamfordes med liknande uppskattningar gjorda
av kraftforetag i Tyskland respektive USA. Da den direkta jamforelsen visade att
de svenska uppskattningarna var signifikant ldgre 4n de utldndska, anlitades det
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schweiziska foretaget NAC International av Statens Karnkraftinspektion (SKI)
for att undersoka vilka orsaker som kunde ligga bakom skillnaderna. NAC Inter-
national presenterade sin analys i tva rapporter till SKI [5, 6].

De nominella skillnaderna i uppskattningarna, efter viss "normalisering" for
att mojliggéra en meningsfull kostnadsjimforelse, framgér av tabell 8.3:

Tabell 8.3: Referensreaktorer och normaliserade kostnadsuppskattningar [6]
e Reaktor Typ Effekt Startar Kostnad *
MW MSEK

Svenge Oskarshamn 3 |[BWR 1160 1985 1258
Ringhals 2 PWR 875 1975 902

Tyskland 1 prinsbiittel  [BWR 770 1975 3225
Biblis A PWR 1146 1977 2631

Vb WNP-2 BWR 1095 1984 1763
Trojan PWR 1095 1976 1425

* Beriknade efter vixelkurs 1994-01-01: 1 DEM = 4.8 SEK 1 USD = 8.3 SEK

Det framgar av NAC Internationals analys att

- Tidsatgéngen och maninsatserna for vissa av huvudaktiviteterna sisom
avstéllningsdrift och rivningsarbete varierar med upp till en faktor 4 mellan de
olika ldnderna. Detta kan forklaras av institutionella eller infrastrukturella
orsaker sdsom

° Storleksbegransningar i kollistorlek till det tyska slutférvaret gor att
uttagna komponenter maste kapas ned i betydligt mindre bitar 4n i
Sverige, dér standard ISO containrar anvénds for transport och slut-
forvar.

° Bristen i USA pé& en CLAB-liknande anliggning som kan ta emot an-
vént brénsle for mellanlagring medfor att varje kérnkraftverksoperatér
sjélv maste l6sa sitt problem med reaktorns brénsle, och si linge det
finns brénsle i reaktoranldaggningen, maste det finnas en mer eller
mindre komplett driftsorganisation.
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- Tillgéngen till ett effektivt avfallshanteringssystem som redan r i drift, och
inkluderar bade transport och slutforvar, ger en mycket signifikant
kostnadsfoérdel for Sverige.

Sammanfattningsvis ger NAC International foljande forklaringar till de till

synes stora kostnadsskillnaderna i tabell 8.3:

Tyskland/Sverige
Av de redovisade skillnaderna pa 1967 MSEK for BWR och 1729 MSEK for
PWR utgor:

BWR PWR
Hogre 16ner/flera mantimmar 59 % 57 %
Avfallshantering/slutforvar 28 % 22 %
Forsakringar 3% 4%
90 % 83 %

Resten kan forklaras av viss undervirdering av den svenska kronan i vixel-
kursen.

USA/Sverige
Tabell 8.3 redovisar hogre kostnader i USA, en skillnad pd 505 MSEK for
BWR och 523 MSEK for PWR.

I sina uppskattningar anger USA hogre 16ner men firre mantimmar 4n Sveri-
ge, med totalt lagre 1onekostnader for rivning. Men den fordelen vigs mer #n vil
upp av posterna for byggnadsrivning, avfallshantering och forsikringar. Totalt
kan dessa poster tillsammans forklara 69 % av BWR-skillnaden och 63 % av den
for PWR. Vixelkursjusteringar kan vara forklaringen till nistan hela kvarvaran-
de skillnaden fé6r BWR och allt utom 10 % av den for PWR.

8.5 Rivningsavfall och friklassning

Radioaktiva #Zmnen i material, som har uppstétt i en verksamhet under myndig-
hetskontroll, kan friklassas om de uppfyller vissa friklassningskriterier. De inter-
nationella kriterierna for friklassning 4r att individdosen underskrider 10pSv/ar
och kollektivdosen underskrider 1 manSv/ars verksamhet, alternativt att skyddet
har bevisats vara optimerat.
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Om villkor foér anviandning av materialet behover sittas av stralskyddsskal,
giller det inte lingre friklassning utan anvindning under myndighetskontroll
(med dosgrénser och optimering).

Kostnaden for omhandertagande av de stora mangder kontaminerat material
som uppkommer vid rivning av kdrnkraftverk utgér en betydande del (upp till
25%) av totalkostnaderna for sddana projekt. Séledes har minskning av méngden
material som méste deponeras som radioaktivt avfall varit ett hogprioriterat mal
for projektledare. Atervinning av material (eller dess direkta ateranvindning el-
ler deponering) for anviandning utan radiologiska restriktioner &r ett sétt att upp-
nd detta mal. Dessutom bidrar &tervinning, speciellt av metaller, till bevarande
av virldens naturresurser samt miljévérd. De kriterier som finns for friklassning
av atervinningsbart material tillimpas dock pé olika sétt i olika lander, vilket be-
gransar mojligheterna for atervinning.

Diskussioner om friklassning for dtervinning pagéar huvudsakligen inom
- International Commission on Radiation Protection (ICRP), som har tagit fram

de grundliggande principerna for skydd mot joniserande strélning [8].

- International Atomic Energy Agency (IAEA) som har forsokt 6versitta de
allménna principerna till rekommendationer om nuklidspecifika
friklassningsnivaer.

- EU-kommissionen (EU) som héller pd med egna rekommendationer till lander
inom den europeiska unionen.

- NEA programmets Task Group on Recycling and Reuse, som kan betraktas
som representanter for de framtida anvindarna av rekommendationer och
kriterier som IAEA och EU héller pa att ta fram. NEA-programmets grupp har
studerat atervinning i sin helhet, inklusive dagens praxis, lampliga teknologier
samt har analyserat internationellt foreslagna rekommendationer och kriterier
for friklassning [12].

I samband med arbete och diskussioner i detta omrdde anvénds ett antal ut-
tryck for att definiera vissa specifika handelser och villkor. Négra vil etablerade
svenska termer finns 4nnu inte inom friklassningsomradet:

En typ av undantag (som pé engelska kallas Exclusion) giller stralkillor som
inte kan regleras med lagstiftning, t.ex. K-40 i manniskokroppen, kosmisk stral-
ning vid markytan m.m.

En annan typ av undantag (eng. Exemption) anvindes tidigare for att beteck-
na allt radioaktivt material utanfor myndighetskontroll, dvs. bdde material som
helt undantas kontroll samt 4ven det som har varit reglerat och sedan friklassats.
Senare har uttrycket begrinsats till att gilla endast radioaktivt material som ald-
rig tas under myndighetskontroll.
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Friklassning (Clearance) giller material som friklassats fran myndighetskon-
troll.

Ar 1988 utgav IAEA och NEA i samarbete dokumentet Safety Series 89 [9]
for att styra policyn for “exemption” och “clearance”. Det foreslogs att allmén-
heten inte borde utsittas for mer 4n 10 pSv/ar/verksamhet (“practice”)
(motsvarande en livstidsrisk for cancerfatalitet pA 5 x 1077). Baserat pé detta har
bade IAEA och EU utkommit med rekommenderade nuklidspecifika koncentra-
tionsnivaer for friklassning (“clearance”) [10, 11].

Forutom dessa dokument har bade IAEA och EU utgivit var sin s.k.”Basic
Safety Standards” [14, 15] for skydd mot joniserande stralning. Bdda dokumen-
ten anger listor 6ver nuklidspecifika”exemption” nivéer. Fér nuklider av intres-
se for kdrnkraftsindustrin i detta sasmmanhang (lagaktivt avfall) dr exemptionsni-
véerna en faktor 10 hogre an friklassningsnivéerna.

Bade IAEA och EU har i sina rekommendationer endast tagit hinsyn till ra-
diologiska risker i samband med friklassning av material. NEAs studiegrupp har
forsokt betrakta atervinning i ett bredare sammanhang och tagit med bade ra-
diologiska och icke-radiologiska risker i sin analys. Gruppen jimférde atervin-
ning av 50 000 t stalskrot, utnyttjat sd att den maximala individdosen var begran-
sad till 10 pSv/ér, med deponering av densamma som radioaktivt avfall och ny-
produktion av lika mycket stél i USA. Resultatet av jamforelsen framgér av Ta-
bell 8.4 och visar att
- de radiologiska riskerna i samband med bada alternativen 4r mycket smé

jamfort med de icke radiologiska,

- de icke radiologiska riskerna 4r mycket lagre for fallet med atervinning dérfor
att produkttillverkning startar med skrot. Huvudsakligen undviks riskerna vid
malmbrytning.

Stralskydd och hantering av radioaktivt material har hittills huvudsakligen
gallt artificiella nuklider som uppkommer i karnbrénslecykeln (Nuclear Industry
NI). Under de senaste dren har det blivit en 6kande medvetenhet om naturligt
forekommande radioaktivt material (Naturally Occurring Radioactive Material
NORM) och dess okade koncentration i flera industrier utanfor karnbrinslecy-
keln (Non-nuclear Industries NNI).

Detta teknologiskt koncentrerade NORM inom NNI har samma aktivitetsni-
véer som lagaktivt karnavfall och #r jamférbart med kandidatmaterial for
“exemption” och “clearance” inom NI, men forekommer i mycket stérre mang-
der.

Lagar for reglering av saddant NORM ir under bearbetning bidde i USA och
Europa. I USA har ett koncept utgivits till Suggested State Regulations on Natu-
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rally Occurring Radioactive Material (NORM). Som nimndes tidigare har EU i
Europa givit ut ett direktiv, i maj 1996, med reviderade sikerhetsnormer (Basic
Safety Standards) gillande stralskydd bade for arbetare och allminheten. Direk-
tiven técker radioaktivitet bade i NI och NNI och méste ratificeras av EC-
medlemsldnderna inom 4 ar (fore maj 2000) [15].

Tabell 8.4: Sammanfattning av hilsorisker med olika sitt att hantera radioaktivt
metallskrot.

Impact categories Recycle/reuse Dispose and replace
Radiological risk* e 107 to 10 fatal cancer risk to e Potential elevated cancer
metal workers and public risk to miners
e 107 to 10" population risk per
year of practice

Non-radiological risks

e Accidents (workplace) |e About 7 fatalities or serious e About 14 fatalities or
injuries to workers serious injuries to workers

e Accidents o 107 fatality risk to workers
transportation) o 107 fatality risk to workers and and public

e Chemical exposure public e 107 fatal cancer risk to
from smelting ** e 107 fatal cancer risk to workers; workers; 10 to public

e Chemical exposure 10 to public e 1 fatal cancer risk to
from coke production |e None workers; 107 to public

* Risk estimates represent maximum individual lifetime risk associated with a 50 000-t
throughput, operated so that individual dose does not exceed 10 pSv/a.

** Maximum individual lifetime risk of cancer fatality resulting from one year of exposure at
the maximum permissible concentration in the United States.

Det &r viktigt, for allménhetens forstéelse, att all radioaktivitet maste regleras pé
ett begripligt konsekvent sitt. I de nyutgivna reglerna frdn US Nuclear Regulato-
ry Commission for friklassning av kéarnkraftanldggningsplatser, har man angivit
ett kriterium av 250 pSv/ar som medeldos till medlem av kritisk grupp bland
allménheten (Jfr Safety Series 89:s 10 uSv/ar). Individdosnivan p& 250 pSv/ar 4r
ocksa foreslagen i koncept till regler betraiffande NORM-avfall i USA.
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EU:s Basic Safety Standards delar upp industrier som hanterar radioaktivitet i

tva olika typer:

- ”practices” dar radionuklider hanteras med hénsyn till deras radioaktiva,
fissila eller fertila egenskaper,

- ”work activities” dér naturligt forekommande radioaktivitet koncentreras i
produktionssystem, produkt, biprodukt eller avfall.

Som exempel kan ndmnas att “practices” galler NI och ”work activities” om-

fattar NNI sasom fosfat- och oljeindustrier.

Dagens reglering av NORM material dr mycket inkonsekvent jamfort med

regler for hantering av liknande material inom NI som framgér av f6ljande:

- De allménna friklassningsgranserna for specifik aktivitet i Sverige for material
fran karnkraftsindustrin &r 500 Bq/kg for beta- och gammastrélare och 100
Bg/kg for alfastrélare (dvs. 0.5 respektive 0.1 Bg/g).

- Enligt EU:s nu gillande direktiv 84/467/Euratom (1984)" undantas
radioaktivitet med koncentration lagre an 100 Bq/g eller for ”Solid natural
material” 500 Bq/g myndighetskontroll. Dessutom tolkas direktiven olika i
olika lander:

° I Holland anvands 100 Bqg/g-nivéan for “exemption” av avfall fran
olje/gasindustrin. Oxidskal frén rérsystem pé oljeplattform, med
aktivitetsniva understigande denna niva, hanteras, inte som radio-
aktivt, men som kemiskt avfall.

° I Tyskland ddremot anvénds 500 Bq/g-nivéan foér samma typ av mate-
rial [13].

- Vid offshore anldggningar fran manga lander, mals saddant skal (med specifik
aktivitet pa flera hundra Bg/g) till pulver, blandas med vatten och pumpas ut i
havet [13].

- Betong fran rivning av kdrnkraftverket MZFR, Karlsruhe, Tyskland, anvandes
som ballastmaterial pa vdgarna i Karlsruhe. Friklassningsnivan var 0.5 Bq/g
for beta-gamma och 0.05 Bq/g alfastralare [1]. Nyligen gavs tillstand till ett
foretag i norra Tyskland for att anvénda slagg fran smaltning av skrot fran
olje/gas-industrin fér samma dndamal: fyllnadsmaterial for vagar.
Friklassningsnivan var i detta fall 65 Bq/g (Ra 226). Det krdvdes en
utspadning med en faktor 4, vilket gjorde en effektiv friklassningsniva pa
drygt 16 Bq/g [13].

* EU-direktivet 84/467 giller fortfarande men skall ersttas av direktiv 96/29/Euratom (ofta kallat BSS, Basic
Safety Standard) som antogs av radet 13 maj 1996. Fran detta datum har medlemslanderna fyra ar pé sig att
implementera direktivet i nationella regelverk. Det nya direktivet, som alla i praktiken stoder sig pé, har nuk-
lidspecifika s.k. undantagsnivaer, som ersitter de nivaer som anges hir.
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Skillnaden i friklassningsnivéer for radioaktivitet fran de tvéa olika killorna #r
mycket svar att forklara fran strdlskyddssynpunkt, eftersom anvandningsomradet
ar detsamma.

- Exemptionnivaerna i EU-direktivet giller endast radioaktivitet inom NI. Det
finns ingen motsvarande lista f6r “work activities” (NNI). I vissa rapporter
utgivna av EU, férekommer dock uttalanden som verkar antyda att en
inkonsekvent dubbelstandard och andra kriterier skulle kunna gilla for
exemption/clearance av material frdn NNI.

Som exempel:

° ”The same radiological criteria as for exemption (in NI) cannot be
applied” [16].
o ”The concept of triviality of individual doses does not seem to be

relevant” [16].
(Trivialitetskonceptet ar grundstenen for Safety Series 89s
10uSv/a)

° ”Table A of Annex 1 (EC BSS) .... is not meant to apply to natural

radioactive substances arising in bulk from oil and gas production”.

Presentationer och diskussioner vid ett méte, som holls i Amsterdam i Sep-
tember, 1997, om radioaktivitet i NNI, speglade ocksa dessa asikter.

Fragan om samma eller olika kriterier skall gélla fér exemption/friklassning
av material fran NI respektive NNI verkar inte vara avgjord dnnu. Det kommer
att bli mycket svart att, fran stralskyddssynpunkt, motivera olika normer. Skill-
naden beror ofta pa att flertalet lander och organisationer anvéinder individ-
doskriteriet 10 pSv per ar och dérur harleder friklassningsnivéer. Beroende pa
omsténdigheter i landet (t.ex. hur material anvands och vilka volymer som &r
aktuella) kan olika friklassningsnivaer erhallas (Bq/g). Det ar givetvis efterstré-
vansvart att faststélla friklassningsnivaer som s& méanga ldnder som mgjligt kan
enas om, sarskilt fér material som transporteras mellan lander (t.ex. skrot). I sa-
dana diskussioner maste acceptansen hos t.ex. allmanheten ocksa beaktas.

8.6 Sammanfattning

Rivning av kérnkraftverk pagéar i manga ldnder. Utforda projekt, bland annat in-
om OECD/Nuclear Energy Agencys program, har visat att det dr tekniskt mojligt
att riva karnkraftverk och avlagsna all artificiell radioaktivitet fran anlaggnings-
platsen. Det har ocksa demonstrerats att detta kan goras pa ett sétt sa att arbetar-
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na, allménheten och miljon skyddas mot oacceptabel paverkan frén radiologisk
stralning.

Sverige har en sirskilt hog beredskap for rivning av kérnkraftverk, vad géller
teknisk kunskap, fonderade pengar och en infrastruktur for att ta hand om det
rivningsavfall som uppstar. Beredskapen omfattar d&ven myndigheterna som har
borjat forbereda nodvindiga dverviganden och stillningstaganden. De relativt
ldga kostnader som har uppskattats i Sverige, jamfort med vissa andra lander, har
efter narmare analys visat sig bero mycket pa den infrastruktur som &r redan pé
plats och pé andra institutionella faktorer.

Atervinning av kontaminerat material fran rivning av kérntekniska anlégg-
ningar kan, pa ett signifikant sétt, minska rivningskostnaderna. Friklassningsni-
vaer for radioaktivt material och andra kriterier for att mojliggora atervinning
diskuteras i manga internationella organisationer. Under senare ar har diskussio-
nerna omfattat dven radioaktivt material frén icke ’nukleédra” industrier, dar na-
turligt forekommande radioaktivitet teknologiskt koncentreras till ungefar sam-
ma nivéer som pétriffas i [dgaktivt kiirnkraftsavfall, men uppstér i mycket storre
mangder.
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9. Internationell oversikt

En allmén tendens &r att karnavfallsprogrammen i olika lander 1dmnat stadiet av
allmén kunskapsuppbyggnad och metodutveckling. I stort sett har man valt me-
toder for omhéndertagande och djupforvaring av anvént kdrnbrénsle och kdrnav-
fall. Nu pagar mer tillampad forskning och utveckling, bl.a. annat i underjordiska
berglaboratorier. I nagra lander sker detta parallellt med program for att vilja
plats for ett djupforvar. Samtidigt som programmen har kommit in i ett skede av
genomforande fortgér bevakningen av den tekniska och vetenskapliga utveck-
lingen, bl.a. om transmutation. I nagra lander har programmen rént motgangar
beroende pa bristande stod fran allmanheten.

Har beskrivs kortfattat den senaste tidens utveckling i nagra lander av sarskilt
intresse 1 sammanhanget: Finland, Storbritannien, Frankrike och Kanada. Be-
skrivningen begrénsas till anvant kamnbrénsle och hogaktivt avfall forutom for
Storbritannien, dar en platsvalsprocess avseende slutforvaring av medelaktivt
langlivat avfall nyligen har stoppats efter en offentlig utfragning.

9.1 Finland

Tidigare exporterades det anvanda brinslet fran Lovisa karnkraftverk till Ryss-
land for upparbetning. Nu forbjuder Finlands kérnenergilag export och import av
kérnavfall. Branslet frén de bada finska kiarnkraftverken i Lovisa och Olkiluoto
planeras nu att placeras i ett gemensamt forvar. I likhet med situationen i Sverige
har kraftbolagen bildat ett sérskilt bolag, Posiva Oy, som svarar for kdrnavfalls-
hanteringen.

Liksom i Sverige ansvarar den som producerar avfallet, d.v.s. kiarnkraftbola-
gen, for dess omhéndertagande och slutdeponering. Staten overvakar program-
met. Handels- och industriministeriet har det 6vergripande ansvaret for tillsynen,
medan Stréalsdkerhetscentralen 6vervakar sdkerheten, utfirdar foreskrifter och
ger utlatanden om s#dkerheten. Kraftbolagen ansvarar for alla kostnader som
sammanhanger med slutférvaringen. Medel reserveras fortlpande i en karnav-
fallsfond, som administreras av ministeriet. I dagens penningvirde beriknas
kostnaderna for slutférvaringen till 3.8 miljarder mark.

Aven de tekniska planerna har stora likheter med de svenska. Det anvinda
brénslet innesluts 1 kapslar bestdende av en kdrna av jarn som omges av en kop-



172

parcylinder med en tjocklek av 5 cm. Kapslarna deponeras 400-700 meter under
markytan och omges av ett lager med skyddande bentonitlera.

Platsvalsprocessen 1 Finland bérjade med en omfattande inventering av derg-
grunden som resulterade i ett stort antal mojliga omraden. Nu har undersékaing-
arna koncentrerats till fyra platser:

Olkiluoto vid Bottenviken

e Romuvaara i Kuhmo i dstra Finland néra ryska gransen
e Lovisa vid Finska viken

e Kivetty i Ainekoski i mellersta Finland

Tva av de mojliga platserna, vid Olkiluoto och Lovisa, ligger nira de bada
karnkraftverken. Posiva har etablerat lokalkontor i de samhéllen som ligger nar-
mast de fyra potentiella slutférvarsplatserna, och bolaget bedriver dér informa-
tions- och kontaktverksamhet.

Enligt statsradets tidigare beslut om utredningsarbetet for slutdeponeringen
skall valet av slutforvarsplats géras fore utgangen av ar 2000 och slutforvaringen
inledas ar 2020. For slutforvarsanlaggningen behdvs statsradets principbeslut
som skall stadfdstas av riksdagen. For att fatta principbeslut behovs:

e kommunfullméiktiges acceptans for lokaliseringen (vetoritt)
e prelimindr bedomning av anlaggningens sékerhet av STUK
e en miljokonsekvensbedomning

Det finska programmet har nu saledes konkretiserats sa langt att det finns fyra
kandidatplatser for ett slutforvar, och beslut om plats skall tas ar 2000. Finlands
Miljéministerium har nu med anledning av detta sént ett brev med anmélan till
de svenska myndigheterna om dessa planer. Denna anmailan bygger pa artikel 3 i
konventionen om miljokonsekvensbeskrivningar i ett gransdverskridande sam-
manhang som utarbetats av FNs ekonomiska kommission fér Europa, ECE, den
s.k. Esbokonventionen. I brevet ber ministeriet naturvardsverket, som ar ansva-
rig svensk myndighet, att meddela om de svenska myndigheterna och/eller med-
borgarna dmnar delta i forfarandet vid bedomningen av miljokonsekvenserna
och att ge sitt utldtande om det finska programmet f6r miljékonsekvensbedom-
ningar.

9.2 Storbritannien

Storbritannien har sedan liange haft installningen att tills vidare (under en femtio-
arsperiod) vinta med aktiva atgiarder for djupforvaring och platsval for det hog-
aktiva avfallet. Denna inriktning kvarstér, &ven om det under senare ar har fram-
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kommit rekommendationer att man borde dndra denna policy. Det anvinda
branslet forvaras vid karnkraftverken och vid Sellafield.

Aven om Storbritannien sledes har valt att inta en passiv hillning betréffande
det hogaktiva avfallet har man bedrivit ingdende studier géllande djupforvaring
av lag- och medelaktivt avfall. Ansvaret for detta arbete vilar pa bolaget Nirex.
Det bor papekas att detta avfall , som till stor del kommer frén upparbetningsan-
laggningen i Sellafield, innehéller betydligt stérre méngder av langlivade radio-
nuklider &n det avfall som deponeras i det svenska slutfoérvaret for driftavfall,
SFR i Forsmark.

Nirex arbete har varit malinriktat pa att utveckla metoder for deponering och
att utse en plats for djupforvaret. Ar 1987 presenterades rapporten”The Way
Forward” som angav principer for platsvalsprocessen. I inledningsskedet 6ver-
vigdes ett stort antal olika typer av geologiska media for ett slutforvar. Ar 1989
angavs tva kandidatplatser, och &r 1995 gav man in en ansékan om att bygga ett
forskningslaboratorium (”Rock Characterization Facility”) pa en tinkt slutfor-
varsplats vid Sellafield i Cumbria. Nirex hdvdade formellt i den procedur som
foljde (se nedan) att ansokan giallde bara ett berglaboratorium. I verkligheten ut-
gjorde anlaggningen dock ett led i att undersoka om platsen var lamplig for ett
slutforvar, och den kan narmast jamforas vid detaljundersokningen i det svenska
programmet. Ans6kan hade foregatts av undersokningar pa platsen till en kost-
nad av 6ver 250 miljoner pund.

I enlighet med det engelska systemet ankom det pA Cumbria County att ta
stdllning till denna ansékan. Ansokan avvisades. Nar Nirex 6verklagade ansokan
maéste den behandlas i ett ”Planning Inquiry” med en procedur i domstolsliknan-
de former. Forhandlingarna som pégick under nistan sex ménader kom att
handla om ett stort antal fragor, som t.ex. platsvalsprocessen, anlidggningens
forlaggning intill gréansen for det skyddade”Lake District” och sikerheten hos
ett slutférvar pd platsen. Cumbria County hivdade bl.a. att platsvalsprocessen
hade genomforts utan insyn frén allménheten och att den medvetet styrts till den
plats som Nirex foredrog med hinsyn till dess nirhet till Sellafield.

Cirka ett ar efter att forhandlingarna avslutats kom en rapport frdn den
“Inspector” som lett férhandlingarna med rekommendationer till regeringen. I
enlighet med dessa rekommendationer avslogs Nirex ansokan, med hénsyn till
att platsen inte bedomdes lamplig f6r &ndamaélet.

Kérnavfallsprogrammet i Storbritannien méste nu omprévas. Bland annat pé-
gér en utvardering av en kommitté till House of Lords. Regeringen har ocksa ett
rddgivande organ, Radioactive Waste Management Advisory Committee
(RWMACQC) till sitt forfogande. Det aterstér att se vilka konsekvenser omprov-
ningen kommer att fa. Platsvalsprocessen som Nirex genomférde och former for
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allménhetens deltagande hor till de frdgor som diskuteras. Det engelska systemet
med domstolsliknande provning uppmuntrar inte till dialog mellan olika parter
pé det sétt som forekommer 1 Sverige inom ramen for MKB-forfarandet.

9.3 Frankrike

Frankrike har ett stort karnkraftprogram med 29 reaktorer och en upparbetnings-
anlaggning i Le Hague. Den producerade avfallsvolymen blir i motsvarande grad
omfattande med ett stort antal avfallskategorier. Inriktningen har hittills varit att
upparbeta allt anvént bransle och att slutforvara forglasat hogaktivt avfall. En
utredning som publicerades ar 1995 indikerar emellertid att Frankrike kan kom-
ma att 6verviga att direktdeponera en del av kdrnbranslet utan upparbetning. Det
statliga organet ANDRA har totalansvar for avfallsprogrammet. Det franska
programmet omfattar ocksé forskning om transmutation och ytnira forvaring.
For dessa delar av programmet ansvarar det franska atomenergiorganet CEA.

Under 1980-talet valde ANDRA efter en systematisk urvalsprocedur fyra
kandidatplatser for ett forvar. Planerna motte emellertid omfattande protester i
de utvalda omrédena, vilket foranledde regeringen att tillfélligt stoppa platsvals-
programmet. Ar 1991 beslutade parlamentet om en ny lag som innebér att tvéa
platser skall viljas for underjordiska laboratorier, varav en plats senare eventu-
ellt skulle kunna utvecklas till ett forvar.

En medlem av parlamentet, Christian Bataille, tillsattes som medlare med
syfte att dessa tva platser skulle kunna identifieras. Bataille hade mandat att ge
kommunerna ekonomisk kompensation med 10-15 miljoner FF per ar. Efter att
ha gjort en oversikt 6ver landet med avseende pa geologi och andra forutsitt-
ningar kunde Bataille avge en rapport med namngivande av ett antal frivilliga
kommuner.

Efter ytterligare undersokningar féreslog ANDRA tre platser. Déar genomfor-
des utfrdgningar med deltagande av lokala politiker och allménhet, ocksa fran
grannkommuner. ANDRA vintar nu pa regeringsbeslut om att f& borja bygga
laboratorium pa nigon eller nigra av platserna. Aven om lagen frén &r 1991 ut-
gar fran att tva laboratorier ska byggas foreslar ANDRA nu att man anvénder
alla tre platserna. Ett beslut vintas under 1998.

Programmet granskas varje ar av en sarskilt tillsatt kommission, National
Evaluation Commission, CNE, bestdende av personer med hog vetenskaplig
kompetens pé relevanta omraden. Kommissionen har varit kritisk till delar av
ANDRAs program. Kritiken giller sirskilt en av de tre platser som valts och
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kommissionen foreslar att ANDRA tar fram ett alternativ till den platsen. Om
ANDRA vill bygga ett forvar pa nagon av platserna maste man ha ansokt om
detta hos Parlamentet senast ar 2006. CNE har dven diskuterat mojligheten till
forsoksdeponering under en begrénsad period, ndgot som skulle motsvara den
forsta etappen av ett forvar i det svenska programmet.

9.4 Kanada

I Kanada avser man, liksom i Sverige, att direktdeponera det anvidnda karn-
branslet utan upparbetning. Forvaringen planeras till 500— 1000 meters djup 1
kristallint berg. Programmet har varit indelat i fyra faser: forskning, metodvarde-
ring, platsval och byggande av ett forvar. Atomic Energy of Canada Ltd, AECL
har haft ansvaret fér programmet som har varit mycket omfattande med bl.a.
faltstudier och ett underjordiskt laboratorium.

Forskningsfasen avslutades 1992, varefter AECL skulle ta fram en miljokon-
sekvens-beskrivning fér metoden for slutforvaring. Detta MKB-dokument 14m-
nades in till myndigheterna ar 1994. Dérefter paborjades en period med kom-
mentarer fran allménhet och ett hearingfoérfarande. Det omfattade tre faser: en
fas med sociopolitiska fragor, en andra fas géllande teknik och en tredje fas med
lokala utfrdgningar pa ett stort antal platser i Kanada. Avsikten var att utvardera
AECLs koncept for slutforvar.

Dessa utfragningar holls av den kanadensiska myndigheten som for andamalet
hade tillsatt en panel bestdende av experter inom bade teknik och sociologi. Pro-
ceduren inneholl ocksé ett system for olika organisationer och for allménheten
att ansoka om medel for att kunna ge synpunkter pA AECLs redovisning.

I mars 1998 publicerades panelens rapport. I huvudsak &r slutsatsen att slut-
férvaringen bedomdes som tekniskt godtagbar, men att den inte har den grad av
acceptans som behovs for att programmet skall kunna bedrivas vidare med
platsundersokningar. Panelen angav ett antal rekommendationer for att man ska
kunna uppna stod fran allménheten. Bland rekommendationerna kan némnas:

e Skapande av en ny myndighet for kdrnavfallshantering

e Granskning av sdkerhetsmyndighetens krav

e Framtagande av en plan for allménhetens deltagande

e Utveckling av en procedur for etiska och sociala bedomningar

e Utveckling av och jamforelse med andra alternativ for att ta om hand det an-
vénda karnbrénslet.
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Innan detta har gjorts och innan man har en bredare acceptans for avfallshan-
teringen bor man inte fortsitta med platsvalet, menade expertpanelen. Regering-
en har dnnu inte tagit beslut med anledning av panelens slutsatser, men dessa
innebér rimligen en allvarlig motgéng for kirnavfallsprogrammet i Kanada.

9.5 Sammanfattning

Denna sammanstéllning visar en splittrad bild av kidrnavfallsprogrammen i olika
lander. I Kanada och Storbritannien har programmen rént betydande motgangar,
1 det ena fallet i platsvalet, i det andra fallet redan i utvirderingen av den metod
som valts for forvaring. Aven i Schweiz har programmet rént liknande motgéng-
ar.

I Finland & andra sidan fortsitter programmet som det varit planerat under en
langre tid. Man stéar nu infor val av plats for ett slutférvar ar 2000, vilket innebar
att Finland forutom USA ir det land som ligger léngst fram nar det giller att fin-
na en losning pé avfallsproblemet. Aven i Frankrike finns en pagaende plats-
valsprocess som dock kommer att ta mer tid genom att underjordiska laboratori-
er forst skall byggas och vara i drift under ett antal &r innan det slutliga platsvalet
gors. I USA finns redan en utsedd plats, Yucca Mountain i staten Nevada, dér
undersokningar pagar i berget. Processen i USA ir dock svér att forutse pa grund
av komplicerade organisatoriska forhdllanden och p& grund av att Nevada fortfa-
rande motsitter sig planerna.

Ett gemensamt problem i flertalet lander &r att utforma lampliga procedurer
for allmédnhetens insyn och deltagande. De omvérderingar som nu maste goras i
Kanada och Storbritannien maste leda till 16sningar pé detta problem om pro-
grammen skall kunna komma vidare. Det finns emellertid ocksé andra erfaren-
heter. I Frankrike har det kraftiga motstind som fanns p4 tilltéinkta platser ersatts
av en procedur med storre inflytande fran allménheten, och som i varje fall tills
vidare i stort sett accepteras av lokalbefolkningen. I Finland pagar platsvalet i
enlighet med planerna och med nira kontakter med lokalbefolkningen.

Det kan finnas ménga orsaker till att ldget 4r olika i skilda linder. KASAM
kan dock konstatera att i de bada linder som uppvisar storst stabilitet i program-
met har regering och parlament tagit ett tydligt ansvar, i Finland genom Statsré-
dets beslut (om utredningsarbetets mal och tidtabellen angende slutdeponering-
en) och i Frankrike genom en ny lag som styr upp platsvalet. Parlamentsleda-
moten Batailles mandat och skickliga agerande har haft stor betydelse i Frankri-
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ke. Beslutet att parlamentet &r 2006 ska ta ett nytt beslut bl.a. om valet av metod
bidrar sannolikt ocksa till att 6ka fortroendet for det franska programmet.

De metoder som anvinds for allménhetens medverkan har sannolikt ocksé
stor betydelse. I Storbritannien bidrar procedurerna till att bygga upp ett polari-
serat forhallande mellan industri 4 ena sidan och lokala myndigheter och miljo-
grupper & andra sidan. Det kanadensiska systemet har inbjudit till medverkan,
men hdr har granskningen kommit att handla om system- och metodfragor vilket
inte har kunnat ges verklig lokal forankring. Det nya franska platsvalsforfarandet
medfor aktivt lokalt deltagande. Det finska systemet uppvisar en styrd procedur
for MKB som dock ldmnar stor frihet till parterna for information och dialog.
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10. EUs forskningsprogram

EUs forskningsprogram bedrivs med fyradriga s.k. ramprogram. Den del av
forskningen som beror kirnteknik kallas Nuclear Fission Safety och bedrivs in-
om ramen f6r Euratom-fordraget. Det fjarde ramprogrammet har pagétt under
perioden 1994-97, och det femte ramprogrammet &r nu pa vig att inledas. Sveri-
ges medlemskap 1 EU inleddes &r 1996, vilket innebér att Sverige inte har haft
nagot egentligt inflytande pa programmets utformning. Diremot har det varit
mojligt att delta i projektverksamheten, dock i mindre omfattning 4n om Sverige
varit medlem i1 EU under hela programperioden.

I praktiken Overlappar programperioderna pa tva sitt. Dels avslutas en del
projekt, som paborjats under periodens senare del, férst under 1998 och 1999,
dels kommer det forsta ansokningstillfillet for det femte ramprogrammet forst
sent under 1998.

10.1 Programmets struktur och genomforande

EUs forskningsprogram genomfors till stérsta delen som s.k.Cost-Shared Ac-

tions, vilket oftast innebar att EU finansierar halva kostnaden for forskningen,

medan den andra hilften méste komma fran nationella medel. EU-projekten

maste ocksa ha deltagare fran flera lander. En forskningsorganisation som vill

starta ett EU-projekt maste saledes gora foljande:

1. Finna samarbetspartners i andra ldnder

2. Sikerstilla att halva projektkostnaden kan betalas av finansidrer i de enskilda
landerna (det behover dock inte finnas beslut om detta innan ansékan gors)

3. Ta fram ett fardigt projektférslag med innehall och organisation. I praktiken
blir ofta initiativtagaren koordinator.

Forslaget granskas sedan av sarskilda granskare som goér en rekommendation
till EU-kommissionens tolfte direktorat (DGXII) innan beslut tas. Ibland fram-
kommer pd detta sitt forslag till modifieringar av projekten. Om ett projekt
godtas svarar koordinatorn for redovisning till EU av savil kostnader som tek-
niskt innehall.

Det finns ocksa mojlighet att soka medel till Concerted Actions, som innebir
att EU stoder informationsutbyte mellan organisationer inom ett visst forsk-
ningsomrade. Inga medel utgr i detta fall till forskning. A andra sidan star EU
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for alla kostnader som uppkommer for resor m.m. Ansoknings- och prévnings-
forfarandet ar detsamma som for Cost-Shared Actions. Det hinder att en Con-
certed Action anvdnds som ett sitt att ta fram underlag for forslag till ett
riktigt” projekt, d.v.s. den blir en ’forstudie” till en Cost-Shared Action.

10.2 Det fjirde ramprogrammet

Inom Nuclear Fission Safety har det fjarde ramprogrammet varit indelat i omra-
dena reaktorsikerhet, kdrnavfall, stralskydd, nya koncept och tillvaratagande av
erfarenheter fr&n handelser (i forsta hand Tjernobyl). Hela programmet innefat-
tar enligt EUs databas CORDIS 148 projekt varav 45 kan hanforas till kdrnav-
fallsomradet (april 1998).

En studie av databasen visar att en relativt stor andel (6ver 25 %) av projek-
ten, som paborjats under innevarande programperiod, handlar om kategorisering
och behandling av olika avfallsformer. Rivning av kérnkraftverk och egenskaper
hos lera &r tva andra stora omraden som tillsammans ocksa upptar 6ver 25 % av
projekten. I 6vrigt uppvisar databasen en relativt stor spridning pa forskningsfra-
gor om ndromradet kring ett slutférvar, geologi, forglasat avfall och naturliga
analogier. Ett fatal projekt handlar om sdkerhetsanalys.

For den del av programmet som handlar om stralskydd har projekt om strél-
ningens biologiska effekter en stor andel, ca 30 %. Dosimetri och matmetoder ar
ett annat relativt stort omrdde med ca 20 % av projekten. Andra omraden pa
projektlistan handlar om epidemiologiska studier, ekosystem, atgarder for strél-
skydd, radon och medicinsk anviandning av stralning.

10.3 Sveriges deltagande

KASAM har anviant CORDIS med syfte att fa en uppfattning om hur det svenska
deltagandet varit under det fjarde ramprogrammet. For att fa en jamforelse med
ett annat land med liknade forutsittningar (samtidigt medlemskap i EU, samma
koncept for djupforvar, mm) finns ocksa Finland med i nedanstaende tabell 10.1.
Som framgér av tabellen har Sverige deltagit i atta av de 45 avfallsprojekt som
fanns med i databasen vid sokningstillfallet (april 1998). Endast ett av dessa
projekt har svensk koordinator.
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Tabell 10.1: Statistik 6ver projekt i Nuclear Fission Safety Programme

Omriade Antal Antal projekt Antal projekt
Projekt med svenskt del- | med finskt delta-
tagande gande
Reaktorer 43 10 14
Kérnavfall 45 8 10
Stralskydd 35 13 5
Ovrigt 24 3 2
Totalt 147 34 3!

De atta projekten inom karnavfallsomradet med svenskt deltagande giller fol-
jande fragor:

Oklo fas 2, studium av hur radionuklider rér sig i berget efter karnreaktioner i
en “naturlig reaktor”;

Killtermer for sakerhetsanalys avseende anvént kdrnbrénsle;

Berédkningar och forsok avseende egenskaper hos omattad lera;
Mikrostrukturella och kemiska parametrar hos bentonitlera av betydelse for
dess egenskaper som barridr mot transport av radionuklider;

Modeller for berdkningar av den langsiktiga sdkerheten hos karnavfallsforvar i
geosfiren;

Transport av radionuklider i ett naturligt flodessystem 1 Palmottu i Finland (en
analogi till hur nukliderna kan réra sig i narheten av ett slutférvar);

Studium av sprickfyllnader av betydelse for hydrologin vid ett slutforvar;
Studium av mgjligheterna till hydrologiska forutsigelser av betydelse for sa-
kerhetsanalysen for slutférvar bl.a. genom analyser av geokemiska data.
Dessutom deltar Sverige i projekt avseende separation och accelerator-baserad

teknik som ger kunskaper om transmutation. Av sérskilt intresse dr ocksa ett
projekt om riskperception och risk-kommunikation, som i tabellen réknats in un-
der "Ovrigt”. Projektet koordineras av Handelshogskolan i Stockholm.
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10.4 Det femte ramprogrammet

I forslag som finns nar denna rapport skrivs ségs att programmet (Nuclear Fis-
sion Safety) skall fokusera pa:

fissionsenergins sikerhet och konkurrensforméga for att forbattra mojlighe-
terna for europeisk industri pa varldsmarknaden. Nya koncept med potential
for langsiktiga fordelar med avseende pé ekonomi, sikerhet, hilsa och miljo,
sékerhet och effektivitet hos annan industriell och medicinsk anvindning av
strdlning samt skydd mot naturliga stralkillor.

Samma forslag anger fem omraden med specifika fragestillningar:
Kérnteknikens sidkerhet och konkurrensforméga

Aldrande reaktorsystem, metoder for provning och overvakning, modernise-
ring av kontrollsystem, djupforvaring, avfallsformer, samt aktinidseparation
och transmutation;

Riskvirdering och riskhantering

Integrerad riskanalys och behandling av osékerheter, probabilistisk sikerhets-
analys, organisatoriska aspekter pé& sikerhet, olika parters inflytande
("stakeholder involvement”), utveckling av konsensus om kérnavfallets hante-
ring och forvaring;

Forbittringar av befintlig teknik

Passiva sidkerhetssystem, avancerade kontrollsystem, nya material som kan
minska kraven pa underhéll, nya brinslen, mindre och enklare reaktorer, op-
timering av karnbrinslecykeln;

Innovativa koncept

Nya koncept som kan ge fordelar med avseende pa sikerhet, avfallshantering
och mindre risk for spridning av klyvbart material;

Hélsa och miljéskydd.

Enligt den budget som Kommissionen forslagit (januari 1998) forslas fissions-

och fusionsprogrammen tillsammans f& en budget pa ca 1140 miljoner ECU. Det
bor poéngteras att storsta delen, ca 80 %, kan komma att ges till fusionsforsk-
ningen, vilket skulle ge fissionsprogrammet en budget pé nidgot under 200 miljo-
ner ECU totalt for en fyradrsperiod.

10.5 Diskussion

Sveriges deltagande i det fjarde ramprogrammet med atta proijt inom kéarnav-
fallsomrddet kan tyckas vara lagt, 4ven med hénsyn till att medlemskapet i EU
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inleddes under pagdende programperiod. Generellt sett ar det svenska avfalls-
programmet langt kommet i jamforelse med de flesta EU-ldnderna bade med
avseende pa anldggningar och forskning. Just detta kan mgojligen vara en orsak
till att EU-forskning inte har prioriterats i Sverige. En faktor kan ocksa vara att
internationellt samarbete férekommer pd ménga andra sitt. Bland annat finns
internationell forskning vid Aspélaboratoriet.

Av sirskilt intresse &r att Sverige genom KTH koordinerar forskningspro-
jektet “Impact of the accelerator-based technologies on nuclear fission safety”. I
projektet deltar ocksé CTH och Uppsala universitet. P4 detta sitt fr Sverige
medel for forskning som leder till 6kade kunskaper om transmutation. Arbetet
har nationell finansiering genom SKB.

Genom utformningen av det femte ramprogrammet kan forutsittningarna for
ett storre svenskt deltagande dock komma att bli béttre. De prioriteringar som nu
kan skonjas i det nya programmet berdr fragor av gemensamt intresse for alla
lander med ett kiirnavfallsprogram, och dir internationellt utbyte kan vara sér-
skilt fruktbart. Det finns ocksé andra skil till aktivt deltagande i EUs forskning.
Rent generellt bér EUs medel pd omrédet komma svenska forskare till godo.
Deltagande ger ocksd mojlighet till inflytande ver bdde program och de slutsat-
ser som kan dras av forskningen.

Slutligen bor ségas att forskningsprogrammet som sker inom DGXII inte &r
den enda delen av EUs organisation dir kirnavfallsfrdgan behandlas. Sérskilt 4n
inom DGXI gérs omfattande insatser som &r mera programinriktade &n forsk-
ningsintensiva. Har deltar bade svenska myndigheter och svensk industri pa ett
aktivt satt.
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11. Kan Sverige tvingas ta emot utliandskt
kédrnavfall for slutforvaring?

Sammanfattning

Det finns i svensk lagstiftning en principiellt grundad bestimmelse om forbud
mot slutforvaring i Sverige av utlindskt kdrnavfall. Ingenting tyder pé att det
finns en opinion - inom eller utanfor riksdagen - for att &ndra detta principiella
synsitt. Motsvarande synsitt finns i andra EU-stater med betydande kédrn-
kraftsproduktion. I samband med Sveriges anslutning till EU har klarlagts att de
svenska lagreglerna ar forenliga med EUs regelsystem. En internationell kon-
vention som undertecknades hosten 1997 erkinner entydigt varje stats rétt att
sjalv besluta om import av utlindskt anvént kérnbrénsle och radioaktivt avfall till
sitt territorium. Samtidigt framhéller organ som foretrader EU, liksom dven In-
ternationella Atomenergiorganet (IAEA), att det &r onskvért med samverkan
mellan stater for att finna och genomfora limpliga losningar av frigor som ror
slutligt omhindertagande av radioaktivt avfall.

KASAM:s slutsats ar att det inte finns ndgon grund for farhagor att Sverige
skulle kunna tvingas ta emot utlandskt kirnavfall for slutforvaring mot sin vilja.
Denna slutsats giller oavsett om kirnavfallet harstammar fran ett annat EU-land
eller har annat utlandskt ursprung.

11.1 Bakgrund

I den allminna debatten forekommer ibland uppgifter om att Sverige, genom sitt
medlemskap i Europeiska Unionen (EU)' , skulle kunna tvingas att ta emot ut-
landskt kiarnavfall for slutférvaring.

I maj 1997 anordnade lansstyrelsen i Visterbottens 1an och Mald kommun ett
offentligt informationsméte i Mala pé temat”Var placeras EU-landernas kidrnav-
fall?”. Det skedde som ett led i kommunens informationsverksamhet infor folk-
omrodstningen den 21 september 1997 om Svensk Kérnbrinslehantering AB:s
undersokningsarbeten i Mald. Vid motet medverkade tjansteman frén svenska

! Delar av denna framstillning forutsitter att lasaren kanner till den grundldggande strukturen inom vad som
sedan den 1 januari 1996 4r den Europeiska Unionen (EU) och fore denna tidpunkt de Europeiska Gemenska-
perna (EG). Olika organ benimns efter vad de kallades vid den tidpunkt de aberopas i framstéllningen. Lasaren
uppmirksammas pa attt EG-kommssionen fortfarande har denna benamning.
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undersdkningsarbeten i Mald. Vid motet medverkade tjéinstemén frin svenska
expertmyndigheter, EG-kommissionens miljodirektorat och IAEA. Foljande
framstéllning bygger i huvudsak pa det faktamaterial som lag till grund for fore-
dragningarna vid detta informationsméte.

Dessutom har utnyttjats sddan dokumentation som tillkommit under tiden ef-
ter ndmnda informationsméte. Viktigast av sddant material 4r en ”Gemensam
konvention om sikerheten vid hantering av anvint kirnbrinsle och sikerheten
vid hantering av radioaktivt avfall”, som Sverige undertecknade den 29 septem-
ber 1997. Regeringen vintas inom kort féresla riksdagen att godkénna denna
konvention.

11.2 Svensk lagregel om forbud mot slutforvaring i
Sverige av utlindskt kiirnavfall

Enligt 5 a § lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet (karntekniklagen) #r slut-
forvaring av utlandskt karnavfall i princip forbjudet i Sverige. I sin helhet har
paragrafen foljande lydelse:

Det ér forbjudet att utan sérskilt tillstind hér i riket slutférvara anvint kéimbrinsle eller
kérnavfall fran en kdrnteknisk anlédggning eller en annan kérnteknisk verksamhet i ett annat
land. Detsamma galler sadan lagring som sker i avvaktan pa slutforvaring (mellanlagring).
Tillstdnd far medges endast om det finns synnerliga skil och genomfSrandet av det
program som avses i 12 § inte forsvéras.

I frdga om tillstand till inforsel eller utforsel av kirnavfall giller de
begransningar som anges i 20 a och 24 §§ strilskyddslagen (1988:220).

Bakgrunden till denna bestdammelse 4r foljande.

Kérntekniklagen bygger pa principen att allt kiirnavfall fran de svenska reak-
torerna skall tas om hand pa ett sikert sitt inom landet. En annan princip 4r att
det endast 4r avfall frén de svenska reaktorerna som skall tas om hand i virt
land.

Bland Europas kirnkraftslander finns motsvarande synsitt, alltsa att varje land
skall ta hand om sitt eget kérnavfall. Tyskland och Storbritannien tillampar bada
numera principen att varje land skall svara for sitt eget karnavfall och att avfall
frén andra lander inte tas emot for slutforvaring. I Frankrike finns sedan ar 1991
lagstiftning av vilken uttryckligen framgar att importerat radioaktivt material inte
far forvaras i Frankrike, dven om det upparbetats dir. Av ett svar den 10 oktober
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1996 pi en fraga till EG-kommissionen framgar att Gemenskapen inte tvingat
nagon medlemsstat att ta emot radioaktivt avfall frdn andra medlemsstater och
att kommissionen anser att detta forhallningssatt bor besta i framtiden.

Hir bor anmérkas att begreppet kdrnavfall inte ar entydigt. Enligt karnteknik-
lagen i#r det anvinda kédrnbrinslet inte kdrnavfall eftersom det innehdller karn-
dgmnen. Dessa kan anvindas for framstillning av nytt kérnbrénsle
(upparbetning). Upparbetning tillimpas i vissa ldnder, dock inte i Sverige. Den
definition som anvinds i kirntekniklagen innebér att det svenska anvéanda kérn-
brénslet blir “kérnavfall” forst nir det har placerats i slutforvar. Den vanliga ty-
pen av kirnavfall 4r i stdllet filtermassor, skrot och annat industriavfall som
blivit radioaktivt. I dagligt tal anvénds ofta begreppet kdrnavfall for sévil detta
avfall som for det hogaktiva anvianda karnbrénslet.

5 a § karntekniklagen tradde i kraft den 1 januari 1993. I sin ursprungliga ly-
delse innebar bestimmelsen ett uttryckligt forbud for regeringen att - med ett
visst undantag vars innebérd kommenteras ndrmare i det foljande - bevilja till-
stand for slutforvaring av anvant karnbransle eller kérnavfall fran en karnteknisk
anliggning i ett annat land. Bestimmelsen har senare kompletterats s att sam-
ma forbud fran den 1 juli 1995 ocksé giller mellanlagring.

11.3 Hur skall den svenska lagregeln om forbud tolkas
och tillimpas?

For att fa svar pa fragan om hur den svenska lagregeln om forbud skall tolkas
och tillampas, ar det nodvindigt att ta del av de motiveringar som redovisades
for riksdagen i samband med att 5 a § fick sin nuvarande lydelse dren 1993 och
1995. Motiveringarna finns i forsta hand i prop. 1992/93:98 (jamte bet. 1992/93
NU 11) och i prop. 1994/95:118 (jamte bet. 1994/95 NU 21). I det foljande re-
dogors for den huvudsakliga innebérden av dessa uttalanden.

Motiv enligt prop. 1992/93:98 och bet. 1992/93:NU 11 for forbud mot slut-
forvaring av utlindskt kirnbrinsle eller kirnavfall i Sverige

I propositionen papekas (s. 29-30) att riksdagen flera génger har fastslagit som
en grundlidggande princip for Sveriges agerande att varje land skall ta fullt an-
svar for det kirnavfall som uppkommer i landet. Av detta foljer att slutforvaring
av kédrnavfall fran kimnteknisk verksamhet i utlandet inte skall férekomma i Sve-
rige. Det konstateras att principen inte hade kommit till uttryck i kdrntekniklagen
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i dess dévarande lydelse, men att principen “utgér en utgéngspunkt vid till-
stdndsprovningen avseende olika former av hantering av kérnavfall och kdrnim-
ne”. Dessa grundprinciper for den svenska politiken pa karnavfallsomridet borde
nu komma till uttryck i lagen.

Efter en diskussion av den lampligaste lagtekniska l6sningen i friga om ut-
formningen av ett forbud presenterade regeringen sina éverviganden om de in-
ternationella aspekterna av frdgan. Som bakgrund for dessa Overviganden redo-
visades inneborden av EG:s regler pa avfallsomradet, IAEAs riktlinjer for inter-
nationella transaktioner med karnavfall, reglerna i Euratomfordraget, principer
och lagregler i Tyskland, Storbritannien och Frankrike samt en dom av EG-
domstolen i ett mal som gillde omhindertagande i den belgiska regionen Vallo-
niet av icke radioaktivt avfall som hirrérde frén andra stater. Sammanfattnings-
vis ansdg regeringen “att varken niarmandet till EG eller Sveriges internationella
dtaganden i dvrigt utgor ett hinder mot ett férbud mot slutférvaring i Sverige av
utlandskt karnbrénsle och karnavfall” (prop. s. 32).

Det borde emellertid enligt regeringens mening finnas en mojlighet att medge
undantag frén forbudet. Denna undantagsmdjlighet”bér bara uttnyttjas restrik-
tivt nér det finns synnerliga skal” (prop. s. 33). En allmén utgéngspunkt for att
bevilja sddana undantag borde enligt propositionen vara”att det utlindska mate-
rial som totalt sett kan komma att forvaras i Sverige inte med avseende pa
mangd eller aktivitet far verstiga ndgon procent av det beriiknade svenska kirn-
avfallet” (prop. s. 33).

En ytterligare vigledning av vad som i detta sammanhang menas med begrep-
pet “synnerliga skil” finns s. 46 i propositionen:”Synnerliga skil kan exempel-
vis foreligga om det vid en samlad bedomning visar sig lampligast fran siker-
hets- och stralskyddssynpunkt att en liten méngd material slutforvaras i Sverige.
Det kan gilla fall i samband med provning av t. ex. brinslekapsling eller reak-
tordelar, d& mycket sma méngder avfall bildas, eller sekundiravfall (filtermassor
m.m.) som bildas vid behandling i anliggningar i Sverige. Undantag som strider
mot det svenska avfallsprogrammet fir inte medges. Dari ligger dels att det an-
vinda kdrnbrinslet eller kirnavfallet maste vara av ett slag som kan hanteras in-
om ramarna for det svenska programmet och dels att undantaget skall avse
mycket begransade méngder”.

Riksdagens néringsutskott (bet. 1992/93:NU 11) instdmde i regeringens upp-
fattning bade vad gallde det foreslagna forbudet mot slutforvaring och behovet
av en undantagsbestimmelse. Nér det gillde denna undantagsbestimmelse ville
dock utskottet “betona det angelagna i att sadana tillstind meddelas med stor re-
striktivitet” (bet. s. 5).
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Motiv enligt prop. 1994/95:118 och bet. 1994/95:NU 21 for férbud mot mel-
lanlagring av utlindskt kiirnbrinsle eller kirnavfall i Sverige

I prop. 1994/95:118 foreslog regeringen bl.a. att forbudet i Sa § KTL mot slut-
forvaring i Sverige av kirnavfall frén utlandet skulle utvidgas till att galla mel-
lanlagring i avvaktan pé slutforvaring.

Som motiv anfordes bl.a. (prop. s. 18) att mellanlagringen utgor ett led i det
slutliga omhindertagandet av avfallet. Det &r ett av slutstegen i kdrnbrénslecy-
keln. Principen att varje stat skall ta fullt ansvar for sitt avfall maste darfor gilla
4ven for mellanlagring. Inforsel och mellanlagring av utlandskt material i Sveri-
ge som senare skall slutférvaras utomlands &r dessutom olamplig av principiella
skil mot bakgrund av den langa tid som mellanlagringen avser. Det svenska
programmet for slutligt omhéndertagande av anvént kérnbrinsle och kirnavfall
ar inte heller utformat for en sddan hantering.”

I propositionen togs ocksd upp frigan om ett forbud mot mellanlagring av
material med utlindskt ursprung skulle kunna komma i konflikt med EU:s reg-
ler. Det konstateras (s. 18) att de 6verviganden som regeringen gjorde infor
beslutet om forbud mot slutforvaring (prop. 1992/93:98 sid. 29 ff) dven &r till-
lampliga pa mellanlagring. Ett forbud mot mellanlagring strider inte mot Eura-
tomfordraget eller mot andra EU-regler. Att slutsatserna i den propositionen dr
riktiga stods ocksé av den nyssndmnda gemensamma deklarationen.” (Denna
deklaration redovisas nedan, avsnitt 11.4).

Det papekades vidare srskilt (prop. s. 18) att forbudet endast avser
“mellanlagring som sker i avvaktan pa slutforvaring. Det bor inte omfatta lagring
i Sverige av utlindskt anvént kdrnbrénsle eller kirnavfall under en begransad
period for andra syften, t. ex. d& materialet ar foremal for undersdkningar av oli-
ka slag. Inte heller lagring som utgor ett led i en behandlingsprocess bor omfat-
tas. Darmed avses en process som avser att forindra avfallets egenskaper med
avseende pa volym, form, aktivitetsinnehdll och kemiska egenskaper m.m. I des-
sa fall 4r det inte friga om atgarder som kan ses som ett led i det slutliga omhén-
dertagandet av anvint kérnbrénsle eller kdrnavfall.”

Ytterligare ett fortydligande av forbudet gors s. 26 i propositionen. Dar erinras
om uttalandet i foregiende stycke om att forbudet inte omfattar “lagring som
sker under en begriinsad period for andra syften, t. ex. d& materialet skall under-
sokas eller behandlas har. Om ett syfte med lagringen r att radioaktiviteten skall
minska och materialet kylas infor en slutforvaring, blir dock bestammelsen till-
lamplig dven om det ocksé finns andra skal for lagringen i Sverige. For att man i
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praktiken skall kunna tala om mellanlagring i avvaktan pé slutférvaring méste
lagringen avse en relativt lang tidsperiod.”

Riksdagens niringsutskott (bet. 1994/95:NU 21) stillde sig bakom propositio-
nen och erinrade om vad utskottet hade anfort ar 1992 i samband med att forbu-
det mot slutforvaring inférdes.

Exempel pi beslut av regeringen enligt undantagsregeln i 5 a § KTL att ge
tillstind till slutforvaring eller mellanlagring av utlindskt anviint Kirn-
brinsle eller kirnavfall

Ett exempel pé tillimpningen av undantagsregeln &r regeringens beslut ar 1994
med anledning av en ansokan frén Studsvik AB om tillstand att i Sverige fa slut-
férvara utlandskt karnbrénsle inklusive s.k. sekundaravfall som ingar i material
som genomgér olika tester i Studsvik. Regeringen medgav att hogst 25 kg anvint
kérnbréansle samt hogst 250 kg 13gaktivt kirnavfall som hérrérde fran utlindsk
kérnteknisk verksamhet (infort till Sverige under perioden december 1994 till
Juni 1997) fick slutforvaras i Sverige. Motiv for att acceptera detta var att
Studsviks verksamhet medférde en viss kompetensutveckling av virde for Sve-
rige, att en dterforsel av det aktuella avfallet skulle medfora vissa straldoser samt
att de aktuella mangderna var obetydliga i forhallande till det svenska slutfor-
varsprogrammet. Dessa forhéllanden ansdgs utgéra de “synnerliga skil” som
lagen kraver for undantag frén huvudregeln att utlindskt kdrnavfall inte far slut-
forvaras i Sverige. Regeringens beslut var i verensstimmelse med SKIs yttran-
de i drendet. Regeringen medgav i ett senare beslut (1996) att mangden uran fick
utokas till 50 kg.

SKls styrelse som behandlar frigor av detta slag har visat stort intresse for
frdgan och ocksé deklarerat att en stark restriktivitet bor rida i dessa fragor.

11.4 Regeringens bedomning av det svenska forbudets
forenlighet med regelsystemen inom EU

Frégor om bestammelserna i kérntekniklagen &r forenliga med EU-reglerna be-
handlas sarskilt dels i prop. 1994/95:19 om Sveriges medlemskap i Europeiska
unionen, dels i prop. 1994/95:118 om lagstiftning med anledning av Sveriges
anslutning till Europeiska atomenergigemenskapen.

I prop. 1994/95:19 foreslog regeringen att riksdagen skulle godkinna anslut-
ningsfordraget samt slutakten till fordraget mellan EU:s davarande medlemslin-
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der och de ansokande linderna Norge, Osterrike, Finland och Sverige. Proposi-
tionen innehaller en detaljerad redovisning av svenska overvdganden och
stindpunkter under de forhandlingar som skedde infor Sveriges anslutning till
EU den 1 januari 1996.

I detta sammanhang har det sirskilt intresse att redovisa de dvervdganden
som gjordes mot bakgrund av lydelsen av fordraget den 25 mars 1957 om upp-
rittandet av Europeiska atomgemenskapen Euratom samt de revideringar som
skett senare.

Det konstaterades (prop. s. 275- 277) att en visentlig utgéngspunkt for Sveri-
ge vid medlemskapsforhandlingarna var att Sverige skulle kunna bedriva sin
egen politik betraffande kirnkraften och hanteringen av karnavfallet, att Eura-
tomfordraget delvis var foraldrat och att delar av fordraget inte tillampas enligt
bokstaven.

Medlemsskapsforhandlingarna resulterade i att Sverige och medlemslanderna
kom overens om en gemensam forklaring betraffande tillimpningen av Eura-
tomfordraget. Denna forklaring finns dtergiven i propositionen (s. 276 f. samt
som bilaga 11 s. 8) och har féljande lydelse.

Gemensam forklaring om tillimpning av Euratomfordraget

De avtalsslutande parterna, som erinrar om att fordragen om Europeiska
Gemenskaperna giller alla medlemsstater utan négon diskriminering och utan att det
péverkar tillimpningen av reglerna om den inre marknaden, bekriftar att det 4r varje
medlemsstat, i sin egenskap av avtalsslutande part enligt Euratom-fordraget, som avgor i
Sverensstimmelse med sin specifika nationella politik om den skall producera kérnenergi
eller inte.

Varje medlemsstat avgor vilken politik den skall fora nar det giller slutstegen i
kérnbrénslecykeln.

Genom denna gemensamma forklaring har Sverige, ansig regeringen, “uppnatt
det mal som efterstrivades i forhandlingen” (prop. s. 277).

Utformningen av den bestimmelse i kirntekniklagen som férhindrar slutfor-
varing i Sverige av utlandskt anvant kérnbrénsle och karnavfall (5 a §) kom-
menterades ocksa i propositionen (s. 280 f.): Ett liknande forbud giller sedan
december 1991 i Frankrike. Forbud av denna art strider inte mot Euratomf{ordra-
get. Reglerna inom EG om radioaktivt avfall paverkar siledes inte den politik
Sverige vill fora nar det giller hantering och slutforvaring av radioaktivt avfall
och anvint kdrnbransle.”
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I detta sammanhang konstaterades i propositionen ocksa att det inom Gemen-
skapen finns en handlingsplan for hantering av radioaktivt avfall och son om-
fattar perioden 1993-1999, och att denna plan syftar till att komplettera Gemen-
skapens forsknings- och utvecklingsplan.

Sammanfattningsvis redovisade regeringen i denna proposition foljande be-
domning vad giller Euratom (s. 275):

Férhéllandena inom kirnenergiomréadet 4r helt annorlunda 4n de som gdllde da
Euratomfordraget undertecknades &r 1957. Detta har lett till att Euratomf6rdraget delvis ir
foraldrat.

En anslutning till Euratom paverkar inte den politik Sverige vill fora betriffande
kérnkraften och hanteringen av kirnavfallet.. Den svenska lagstiftningen behéver barz
dndras i begrinsad omfattning som en f5ljd av anslutningen. Regeringen aterkommer till
riksdagen med forslag till de lagéindringar som behévs.

Forslag till ett antal mindre lagéndringar presenterades i prop. 1994/95:118 om
lagstiftning med anledning av Sveriges anslutning till Europeiska atomenergi-
gemenskapen.

Endast ett av dessa lagférslag har intresse i detta sammanhang. Det gillde
forbudet mot mellanlagring i Sverige av utldndskt anvint kirnbrinsle och kir-
navfall ( se foregéende avsnitt).

I propositionen redovisas ocksé vissa allminna synpunkter pé lagstiftnings-
behovet (s. 9-11). Harvid redogjordes for en kritik som framforts av bl.a. Na-
turskyddsforeningen. Den kritiken gick ut p4 att beslutsunderlaget och remiss-
forfarandet hade varit otillrickligt och att ett beslut bor grundas pad”en offentlig-
gjord och remissgranskad, systematisk genomgdng av Unionens gillande
rattsakter pd omrédet”. Regeringen anforde att forhandlingsresultatet pé Eur-
atomomradet samt innehallet i fordraget och i rittsakterna under Euratom hade
redovisats i propositionen om EU-medlemskap, och fortsatte (s. 11):
“Forhandlingarna om medlemskap har bl.a. resulterat i en gemensam forklaring
om tillampningen av fordraget, dir vissa grundliggande frdgor om fordragets
tillimpning klarlaggs..... En mer utforlig genomgang av Euratom-férdraget och
de sekundéra rittsakterna pa omridet faller utanfor ramen av detta lagstift-
ningsirende. De forslag som ldmnas i detta sammanhang avser frimst att indra
lagstiftningen i de fall det behovs for att komplettera de direkt verkande Eur-
atom-reglerna.”
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11.5 Andra uttalanden av regeringen om det svenska
forbudets forenlighet med regelsystemen inom EU

Den svenska regeringens instéllning till slutforvaring eller mellanlagring i Sveri-
ge av utlandskt anvént kdrnbrénsle eller karnavfall har ocksa uttryckts i andra
sammanhang 4n i propositioner till riksdagen. Ett forsta exempel ar f6ljande:

EGs ministerrdd antog den 19 december 1994 en resolution om hantering av
radioaktivt avfall (Council Resolution on radioactive-waste management, 94/C
379/01). Infor beslutet gjordes fran svensk sida foljande deklaration (inofficiell
dversittning till svenska'):

SVENSK DEKLARATION I SAMBAND MED RADETS RESOLUTION
OM HANTERING AV RADIOAKTIVT AVFALL

Sverige gor foljande uttalande i samband med att Rédet antar Resolutionen om hantering

av radioaktivt avfall.

Sverige anser att hantering av radioaktivt avfall bygger pa ett nationellt ansvarstagande.
Denna princip understroks starkt av Sverige i samband med forhandlingarna om
medlemsskap i Europeiska unionen och ledde till en gemensam forklaring av de
avtalsslutande parterna om tillimpning av EuratomfGrdraget, som ingér i anslutningsakten.
I denna forklaring sdgs foljande:

Varje medlemsstat avgor vilken politik den skall fora ndr det giller slutstegen i
kirnbrdnslecykeln.

Sveriges tolkning av Férdragen och Deklarationen i anslutning till tilltrddesakten
innehéller att
e varje medlemsstat har ritt att forbjuda slutférvaring av utldndskt anvint kambréinsle och

karnavfall pa sitt territorium,

e varje medlemsstat har exklusiv ritt att besluta om samarbetsformer med andra med-
lemsstater i friga om slutforvaring av anvént kirnbréinsle och kdrnavfall samt om om-
fattning och syfte med sddant samarbete.

I 6verensstimmelse med denna inriktning forbjuder svensk lagstiftning slutférvaring av
utldndskt anvint kérnbrinsle och kidrnavfall pa svenskt territorium. Den svenska regeringen
har ocksé foreslagit fsrbud mot mellanlagring av sddant utlédndskt anvént kdrnbrénsle och
karnavfall som &r avsett att slutforvaras.

Ett andra exempel knyter an till den i avsnitt 11.4 ndmnda handlingsplanen inom
EU for aren 1993-1999 avseende hantering av radioaktivt avfall (Community

! Originaltexten pa engelska aterges som bilaga 1.
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Plan of Action in the field of radioactive waste). En stiende kommitté, Advisory
Committee on Programme Management (ACPM), har inom EU uppgiften a:t ge
rdd till Kommissionen rérande den nimnda handlingsplanen.

I brev fran Miljodepartementet till Kommissionen i anslutning till ett méte
med ACPM i december 1996 hanvisades uttryckligen till den i det forsta ex-
emplet namnda svenska deklarationen, som ocksa &terges in extenso i brevet.
Den svenska stdndpunkten har upprepats vid senare méten med ACPM.

11.6 EU-perspektivet

Euratomfordraget m.m.

Fordraget om upprittande av den europeiska atomenergigemenskapen, Euratom,
undertecknades ar 1957 samtidigt med EG-fordraget. Idag utgér Euratomf6rdra-
get en del av EU-medlemsstaternas rattsordningar, men fordraget r delvis for-
aldrat. Forsok att modernisera det har gjorts, men har strandat p& oenigheter
mellan medlemslanderna om karnkraftspolitiken.

Frédgorna om hantering av karnkraftens radioaktiva avfall dgnades ringa upp-
mérksamhet nar fordraget ingicks. En bestdmmelse finns dock i artikel 37, enligt
vilken varje medlemsstat ar skyldig att underratta Kommissionen om sina planer
for deponering av radioaktivt avfall for att ge underlag att bedoma om radioaktiv
fororening av luft, vatten eller mark i en angrinsande medlemsstat riskeras.
Kommissionen har i en rekommendation (91/4) om tillimpningen av denna arti-
kel mer i detalj angett vilka typer av anldggningar som kan beroras av bestim-
melsen och vilka uppgifter som bor sandas till Kommissionen. Kommissionen
har att inom sex manader avge sina eventuella synpunkter. Négon tillstindsprov-
ning ar det dock inte fraga om.

Av de direktiv som utfirdats med st6d av fordraget har i detta sammanhang
storst intresse det, som géller kontroll vid transporter av radioaktivt avfall mellan
medlemsstater samt in i och ut ur Gemenskapen (direktiv 92/3/Euratom). Direk-
tivet behandlar fragor om tillstdnd och dokument i samband med transport av
radioaktivt avfall fran ett EU-land till ett annat. For att transporten skall fa ge-
nomforas méste det land som skall ta emot avfallet ge sitt godkénnande.’

I detta sammanhang finns ocksd anledning att pa nytt erinra om den
”Handlingsplan for hantering av radioaktivt avfall” som Rédet antog i en resolu-

* Har kan ndmnas att detta direktiv har inforts i det svenska regelsystemet genom SSI:s foreskrifter om kontroll
vid in- och utforsel av radioaktivt avfall (SSI FS 1995:4).
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tion i juni 1992 och som avser perioden 1993-1999. Planen syftar bl.a. till att
frimja samarbetet mellan medlemslanderna nér det giller en séker hantering och
slutforvaring av radioaktivt avfall. Utdver denna handlingsplan finns ett Medde-
lande fran EG-kommissionen i mars 1994 till Radet, Parlamentet och Ekonomis-
ka och Sociala Kommittén (A Community Strategy for Radioactive Waste Ma-
nagement) och den tidigare nimnda resolutionen av Radet i december 1994.

Handlingsplanen 1993-1999 ér, liksom strategidokumentet och resolutionen
1994, politiska dokument som framhaller onskvardheten av samarbete mellan
medlemsstaterna och mellan Gemenskapen och tredje land. Det betonas att varje
medlemsstat har ett ansvar for att férsakra sig om att radioaktivt avfall som upp-
kommer dar hanteras ritt, samtidigt som det ocksa betonas att det finns mojlig-
heter till frivilligt samarbete mellan medlemsstaterna. Radet har ocksa pekat pa
bista mojliga anvindning (eng.:”optimum use”) av nationella avfallsanlaggning-
ar och, nar det ar lampligt, samverkan mellan medlemsstaterna.

Foljande utdrag ur det av EG-kommissionen i mars 1994 framlagda strategi-
dokumentet (COMM (94)66 final) illustrerar detta synsitt. Under rubriken
“Egenférmaga i fraga om slutforvaring av radioaktivt avfall och solidaritet inom
Gemenskapen” (eng.; Self-sufficiency in radioactive waste disposal and Com-
munity solidarirty) sigs foljande (inofficiell 6versittning till svenska)®:

Principen om egenférmaga i friga om slutférvaring 4r ocksa en del av EG:s strategi nar
det giller icke-radioaktivt avfall... Nir det giller radioaktivt avfall 4r principen om
egenforméga vil limpad att anvindas p& Gemenskapsnivé . Det skulle vara oansvarigt for
en avancerad ekonomisk enhet med det storlek Gemenskapen har att inte slutforvara sitt
eget avfall. Gemenskapen har redan ingétt 6verenskommelser som forbjuder export av
radioaktivt avfall till ACP-stater (IVth Lomé-konventionen) och till de delar av
medlemsstaterna som ligger utanfér Europa. P4 motsvarande sétt har Gemenskapen ritt att
vigra ta emot radioaktivt avfall frin andra linder i den utstrackning sddant mottagande
skulle innebéra en nettoimport av ytterligare radioaktivt material.

Egenforméga pa den nationella nivén giller som princip i ett antal medlemslénder.
Samtidigt som det star klart att medlemsstater bér strédva efter formaga att var for sig kunna
slutforvara sitt eget radioaktiva avfall, verkar det vara beklagligt, och atminstone forhastat,
om dessa stravanden leder till att en medlemsstater nekar att hjdlpa en annan medlemsstat i
enstaka fall, sarskilt om ett sddant bistand skulle 6ka karnsiakerheten. En mer 6ppen attityd
till slutférvaringsfrégan bor visas. Kommissionen har for atskilliga &r sedan
rekommenderat en sddan mer Oppen attityd. Da forordades nédgon slags regionala l§sningar
som omfattar flera linder. Sidana l6sningar kan ha stora foérdelar for lander som inte har,

* Den engelska originalversionen av motsvarande avsnitt aterges som bilaga 2.
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eller har endast mindre omfattande, kirnenergiprogram. Fordelarna skulle bestd i ett man i
sddana lander inte skulle behéva uppfora enstaka forvarsanldggningar till kostnader som
knappast dr forsvarliga.

Det synes darfor lampligt att halla frigan 6ppen om ett solidariskt handlande inom
Gemenskapen i fraiga om denna typ av slutfdrvaring.

Atgird
Utveckla en handlingslinje som bygger pa solidaritet (sérskilt i friga om hogaktivt avfall).

Radet behandlade Kommissionens strategidokument i december 1994 och utta-
lade, med anledning dérav, bl.a. féljande i resolutionen 94/C 378/01 (inofficiell
oversittning till svenska®):

Rédet, som erinrar om Kommissionens Meddelande om en gemensam strategi for
hantering av radioaktivt avfall,

Noterar att alla medlemsstater, men i olika omfattning, producerar radioaktivt avfall,
och att det inom Gemenskapen redan har skapats betydande kvantiteter radioaktivt avfall
som véntar pa att slutférvaras;

1 VALKOMNAR det faktum att Kommissionen har lagt fram ett Meddelande med
forslag om delar i en strategi for Gemenskapen i syfte att genomf6ra Gemenskapens
handlingsplan inom omradet radioaktivt avfall;

2 INTAR STANDPUNKTEN att varje medlemsland 4r ansvarigt for att forsikra sig om
att radioaktivt avfall som dr producerat inom dess territorium hanteras pa ett 1ampligt sétt
och NOTERAR att det i detta sammanhang finns méjligheter till 6msesidiga
overenskommelser om samverkan mellan medlemsstater;

5 INTAR STANDPUNKTEN att forskningsprogram inom Gemenskapen .... bor ges
lamplig prioritet och att medlemsstaterna bér dka sin samverkan om forskning och
utveckling i syfte att bidra till battre 16sningar nér det géller omhéndertagande av
radioaktivt avfall;

6 BETONAR att tillkomsten av ldmpliga anléggningar for behandling, konditionering,
lagring och slutforvaring av radioaktivt avfall utgér ett nédvéndigt och viktigt bidrag for att
skapa en infrastruktur som framjar siker avfallshantering i allmanhet,

ANSER att nationella anldggningar bér anvéndas pa bista mojliga sitt och - dér sé r
praktiskt genomfrbart och lampligt - gemensamt av medlemsstater, dock med hinsyn till

“ Den engelska originalversionen av motsvarande avsnitt aterges som bilaga 3.
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de politiska aspekter som kan l4ggas pa frigan, samt att ytterligare 6verviganden bor ske
om dessa fragestillningar, bl.a. i syfte att minimera transporter av radioaktivt avfall;

Uttalande av EG-kommissionen hosten 1996 om instéillningen till nationella
regler om slutforvaring av kirnavfall

Hosten 1996 stillde den svenske EU-parlamentarikern Per Gahrton en skriftlig
friga (B-2167/96) till EG-kommissionen angdende “Slutférvaring av karn-
kraftsavfall i annat EU-land”. I frigan hinvisas till en konsultrapport i vilken
det hivdas att det varken finns direktiv eller prejudicerande domslut som regle-
rar exporten av kirnavfall for slutlig forvarning mellan EU-staterna. Enligt rap-
porten betyder detta att ”Sverige kan komma bli ett importerande land av kér-
navfall” (Gahrtons citat ur rapporten). Enligt Gahrton hade vissa namngivna
tjanstemin vid Kommissionen hévdat att ’Kommissionen tror att i framtiden
kommer ett litet fatal lander i Europa att ansvara for den slutliga forvaringen och
ser darfor inget negativt med ett sddant scenario”.

Gahrton fragade foljande: ”Ar det kommissionens mélsittning att slutforva-
ring av kirnavfall inom EU skall koncentreras till ett fital 1ander? Anser Kom-
missionen att slutférvaring av kirnavfall kan och bér ske i EU-land som icke
sjalvt varit upphov till avfallet? Kommer ett EU-land som har karnkraft och dér-
for eget avfall att omhanderta att kunna végra ta emot avfall frén annat EU-land
enbart pa grund av ett politiskt beslut att inte tillita import av kirnavfall for slut-
forvaring? Eller kommer ett sddant agerande att betraktas som ett brott mot den
Inre Marknadens principer och féranleda ingripande fran Kommissionens sida?”

Fragan besvarades av Kommissiondren Ritt Bjerregaard den 10 oktober 1996.
Av svaret framgér att géllande bestdmmelser finns i direktivet om 6vervakning
och kontroll av transport av radioaktivt avfall mellan medlemsstater samt in i
och ut ur Gemenskapen (Dir. 92/3/Euratom). Enligt detta direktiv kraver alla
transporter tillstdnd frén ursprungsmedlemsstaten. Ett sddant tillstdnd kan endast
utfirdas efter det att destinationsstaten givit sitt godkdnnande.

Bjerregaard refererade i svaret ocksa till ett Meddelande frén Kommissionen
till Radet, Parlamentet och Ekonomiska och Sociala Kommittén den 3 mars 1994
som gillde “En gemenskapsstrategi for hantering av radioaktivt avfall”. I detta
meddelande konstaterades bl.a. att det i ménga fall kommer att bli nédvéndigt
att koncentrera hanterings- och lagringsinrittningar och slutforvaringsplatser for
radioaktivt avfall av ekonomiska skil, sikerhetsskal och miljoskyddsskél och att

’ Detta ir samma meddelande som dr omndmnt i ndrmast foregaende avsnitt av denna framstéllning.
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antalet kommer att vara mycket begréinsat. Kommissionen anser, sade Bjerrega--
ard, att mojligheten till frivillligt samarbete mellan medlemsstater for att begran--
sa antalet forvaringsplatser bor héllas 6ppen.

Vidare pépekas i svaret att endast de medlemsstater som har kérnkraftspro--
duktion ger upphoyv till “kérnavfall”, medan alla medlemsstater ger upphov till
radioaktivt avfall fran bl.a. medicinsk verksamhet. I svaret hanvisas ocksa tilll
Rédets ovannimnda Resolution den 19 december 1994 om hantering av radio--
aktivt avfall, dér det konstateras att varje medlemsstat har ansvar for att se till attt
radioaktivt avfall fran det egna landet hanteras pa limpligt sitt, men dar det ock--
sd noteras att det finns en méjlighet till omsesidigt 6verenskommet samarbete:
mellan medlemsstater. Avslutningsvis konstaterar Bjerregaard att Gemenskapen
hittills inte har tvingat nigon medlemsstat att ta emot radioaktivt avfall frin and--
ra medlemsstater och att Kommissionen anser att detta forhallningssitt bor besté.
i framtiden.

Frigesvar i EU-parlamentet den 19 november 1997 med anledning av en
friga av en svensk ledamot om transport av radioaktivt avfall inom EU

En friga av den svenska EU-parlamentarikerns Hans Lindqvist angéende trans-
port av radioaktivt avfall inom EU (H-0781/97) besvarades den 19 november
1997 i EU-parlamentet av en foretradare for Radet.

Lindqvists fraga utgick fran direktivet 96/29/Euratom (EGT L 159, 29.6.1996,
s. 1-114), det s.k. strilskyddsdirektivet (Basic Safety Standards), dir en bestim-
melse enligt Lindqvist innebar att det skulle bli fritt fram for Tyskland, Frankrike
eller England att forvara sitt radioaktiva avfall i nigot avfallslager i Sverige.
Lindqvists fraga gick ut pi om detta var en riktig tolkning och om lander med
bra urberg kan bli avfallsstationer for hela Europa.

Ordforandelandets i Rédet foretradare Wohlfart framholl att direktiv
96/29/Euratom innehéller grundldggande normer for hilsoskydd for allménheten
och arbetstagare avseende de faror som uppkommer genom joniserande stril-
ning. Nir det géller transport av radioaktivt avfall hanvisade han till att direktivet
92/3 Euratom, som giller vervakning och kontroll av transporter av radicaktivt
avfall mellan medlemsstaterna, innebir ett strikt overvakningssystem. Overfo-
ring mellan medlemsstater kan genomforas forst efter att behoriga myndigheter i
det mottagande medlemslandet har limnat sitt godkédnnande.

Lindqvist sade sig tolka svaret s, att Radets foretridare siger att det inte finns
négra risker for att radioaktivt avfall skall komma pa villovéagar i ngot medlem-
sland som inte sjalvt har godként inforsel frén andra linder. Han beteccnade
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Wohlfarts uttalande som ett positivt svar som jag ser fram emot att fa fora vida-
re i Sverige”. I den fortsatta diskussionen framholl Wohlfart att det viktigaste dr
den bestimmelse som faststiller ansvar och befogenheter for det mottagande
medlemslandet. Den bestimmelsen innebir, papekade han, att om t. ex. Sverige
inte accepterar en sadan transport, s 4r landet skyddat fran eventuell lagring av
radioaktivt avfall.

Wohlfart erinrade i detta sammanhang om att denna princip “mycket nog-
grant” hade forsvarats av Sverige i samband med forhandlingarna om medlem-
skap och citerade det svenska uttalande som 4r fogat till den slutliga anslutnings-
akten ”Nar det giller slutforvaring &r det varje medlemsstats ansvar att faststilla
sin egen politik™.

En annan svensk EU-parlamentariker, Jonas Sjostedt, stédllde under debatten
foljande kompletterade fraga: Om vi har en situation dér Sverige, eller ndgot
annat land, nekar till att ta emot en transport med radioaktivt avfall, gir detta be-
slut da att 6verklaga till EG-domstolen? Kan EG-domstolen i sd fall upphéva en
medlemsstats beslut att neka att ta emot radioaktivt avfall?” Wohlfarts svar pd
denna fraga 16d enligt den svenska oversittningen av protokollet:”Betraffande
den ... frigan, om det 4r problem inom gemenskapsritten, borde EG-domstolen
enligt min mening kunna ta upp arendet”.

11.7 Konvention om siikerheten vid hantering av anvint
kiirnbrinsle och om siikerheten vid hantering av
radioaktivt avfall

Vid Internationella atomenergiorganets (IAEA) generalkonferens ar 1994 antogs
en resolution som utgjorde startpunkten for arbetet med en konvention om radio-
aktivt avfall. I mars 1995 beslutade IAEA:s styrelse att arbetet skulle paborjas
och en teknisk-juridisk expertgrupp sammankallades. Férslag till konventions-
text arbetades fram successivt. Forslaget, slutligen bendmnt”Gemensam kon-
vention om sikerheten vid hantering av anvint kdrnbrénsle och om sdkerheten
vid hantering av radioaktivt avfall, Sppnades for undertecknande vid IAEA:s ge-
neralkonferens i Wien den 29 september 1997. Sverige undertecknade konven-
tionen samma dag.

¢ Citatet 4r atergivet frin en 6versittning till svenska av debatten den 19 november 1997. Som framgatt av den
foregiende redogdrelsen for anslutningsforhandlingarna mellan Sverige och EG ér den korrekta svenska lydel-
sen av uttalandet att “varje medlemsland avgér vilken politik den skall fora nir det giller slutstegen i kdmn-
branslecykeln” (se prop. 1994/95:19 s. 276 f).



200

Regeringen vintas inom kort foresld riksdagen att godkinna konventionen.
Denna tréder i kraft nittio dagar efter det att 25 stater, varav minst 15 stater med
minst en kérnkraftsreaktor, har tilltritt konventionen. Enligt en promemoria av
Statens karnkraftinspektion bedoms den trada i kraft tidigast under &r 1999.

Konventionen omfattar sikerhetsfrigor som avser hanteringen av anvint
kdmbrinsle och av radioaktivt avfall som hirrér fran civil verksamhet. En
grundtanke &r att de problem som berdr anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall
skall omhéndertas av den generation som har gett upphov till dem och att dessa
problem darmed inte skall lastas 6ver till kommande generationer. For att &stad-
komma detta férpliktar konventionen de fordragsslutande parterna att uppfylla
ett antal gemensamt antagna sékerhets- och stralskyddsprinciper. Dessa principer
har kommit till uttryck, t. ex. i form av internationella standarder eller riktlinjer
bl.a. fran JAEA.

[ inledningen till konventionen anges ett antal grundprinciper som skall vara
vigledande for de fordragsslutande parterna. I det foljande aterges den svenska
officiella 6versittningen av de delar av inledningen som 4r av sarskilt intresse i
detta sammanhang;:

DE FORDRAGSSLUTANDE PARTERNA

(vii) som inser att det vilar staten att bestimma en handlingslinje for kiirnbrénslets
kretslopp, varvid vissa stater betraktar anvént kéirnbransle som en vardefull tillgang
som kan upparbetas medan andra stater viljer att slutforvara det,

(ix) som bekriftar betydelsen av internationellt samarbete for att ka sikerheten i hante
ringen av anviént kirnbrénsle och radioaktivt avfall genom bilaterala och multilate
rala mekanismer, och genom denna sikerhetsbefrimjande konvention,

(xi) som &r Gvertygade om att radioaktivt avfall, si ldngt det ér forenligt med sikerheten
vid hantering av sddant material, bor slutférvaras i den stat i vilket det uppstod, och
som samtidigt inser att, under vissa omsténdigheter, siker och effektiv hantering av
anvént karnbransle och radioaktivt avfall kan frimjas genom Gverenskommelser
mellan fordragsslutande parter om att anvinda anlédggningar hos en av dem fr de
andra parternas rakning, sérskilt dé i friga om avfall som hérror fran gemensamma
projekt,

(xii) som inser att varje stat har ritt att forbjuda import av utlindskt anvént kérnbransle
och radioaktivt avfall till sitt territorium,
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har kommit Sverens om f6ljande:

Det kan alltsd konstateras att konventionen visserligen betonar betydelsen av in-
ternationell samverkan i friga om omhandertagande av anvéant kdrnbransle, men
samtidigt - genom punkt xii - entydigt erkdnner varje stats ratt att sjalv besluta
om import av utlandskt anvént kamnbrénsle till sitt territorium.

11.8 Slutsats

Den genomgéng som hir gjorts visar sammanfattningsvis foljande.

e Svensk lagstiftning innehéiler en principiellt grundad bestimmelse om forbud
mot slutférvaring i Sverige av utlandskt kérnavfall.

e Motsvarande synsitt finns i andra EU-stater med betydande kéarnkraftspro-
duktion.

e [ samband med Sveriges anslutning till EU har klarlagts att de svenska lag-
reglerna &r forenliga med EUs regelsystem.

e En internationell konvention som undertecknades hosten 1997 erkénner enty-
digt varje stats ritt att sjilv besluta om import av utldndskt anvént kiarnbrénsle
och radioaktivt avfall till sitt territorium.

e Bade EG-kommissionen och Radet har uppfattningen att det finns mojligheter
till frivilligt samarbete mellan medlemslander om slutligt omhéndertagande av
radioaktivt avfall, ndgot som dven framgér av nyss ndmnda konvention.
KASAMs slutsats 4r att det inte finns ndgon grund for farhagor att Sverige

skulle kunna tvingas ta emot utldndskt kidrnavfall for slutforvaring mot sin vilja.

Denna slutsats giller oavsett om kiarnavfallet harstammar fran ett annat EU-land

eller har annat utlandskt ursrprung.

EG-kommissionen och Rédet har givit uttryck for uppfattningen att det &r
onskvirt med samverkan mellan medlemsstater i syfte att finna och genomfora
lampliga l6sningar av frigor som ror omhindertagande av radioaktivt avfall.
Ocksa foretradare for Internationella Atomenergiorganet (IAEA) foresprakar
16sningar som bygger pé internationell samverkan. En samverkan av innebord att
kirnavfall frén en av EUs medlemsstater skulle tas om hand for slutlig forvaring
i en annan medlemsstat forutsitter emellertid en frivillig verenskommelse mel-
lan de inblandade. Det finns principiellt grundldggande bestimmelser i svensk
lagstiftning som forhindrar att utlandskt kérnbrénsle och kérnavfall slutférvaras i
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Sverige. Ingenting tyder pa att det finns en opinion - inom eller utanfor riksda-
gen - for att andra dessa principer.

Bilaga 1

SWEDISH DECLARATION IN CONNECTION WITH THE COUNCIL
RESOLUTION ON RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT’

Sweden will in connection with the adoption of the Resolution on Radioactive Waste
Management make the following statement:

Sweden considers Radioactive Waste Management to be a national responsibility. This
principle was strongly emphasized by Sweden in the negotiations on membership of the
European union and led to a joint declaration by the Parties on the application of the
Euroatom Treaty, as part of the Final Accession Act. The Joint declaration states that:

As regards the back end of the nuclear fuel cycle, it is the responsibility of each Member

state to define its own policy.
Sweden s interpretation of the Treaties and the declaration in the Accession Act includes:

e each Member State’s right to prohibit the final disposal of foreign spent nuclear fuel and

nuclear waste on its territory,

e cach Member State’s sole right to decide whether to enter into cooperation arrange-
ments with other Member States on disposal of spent nuclear fuel and nuclear waste and

on the scope and aim of such cooperation.

As a consequence of this policy Swedish legislation prohibits the final disposal of foreign
spent nuclear fuel and nuclear waste on Swedish territory. The Swedish government has
also proposed a ban on the intermediate storage of such foreign spent nuclear fuel and nu-
clear waste that is pending final disposal.

" Denna deklaration gjordes infosr COUNCIL RESOLUTION of 19 December 1994 on radioactive.waste mana-
gement (94/C 379/01).
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Bilaga 2

Utdrag ur A Community Strategy for Radioactive Waste Management (COMM
(94)66 final), section VI Optimization of the safety of radioactive waste mana-
gement at Community level.

VI. 4 Self-sufficiency in radioactive waste disposal and Community solidarity.

The principle of self-sufficiency in disposal is also a part of the EC strategy for non-
radioactive waste ... The aim of self-sufficiency at Community level holds good for radio-
active waste. It would be irresponsible for an advanced economic unit of the size of the
Community not to dispose of its own waste. The Community is already party to agree-
ments which prohibit the export of radioactive waste to the ACP States (IVth Lomé Con-
vention) and the Overseas Community Territories. Equally the Community would be justi-
fied in refusing to accept radioactive waste from other countries as far as it would result for
ever in a net import of an additional load of radioactive material.

Self-sufficiency at national level is established policy in some Member States. Whilst
Member States should certainly aim individually at being able to dispose of their own ra-
dioactive waste, it seems however regrettable, and at least premature, to deny the possibil-
ity of assistance to another country of the Community in specific cases, notably those put-
ting at stake nuclear safety. This suggests a more open approach to the disposal question.
Such an approach has been recommended by the Commission several years ago. It was
noted that a regional approach, involving several countries, could offer advantages espe-
cially to countries that have no or limited nuclear programmes insofar as it would prevent
disposal projects, unjustified on economic grounds, being undertaken on an individual ba-
sis.

It appears therefore that the exercise of Community solidarity in these disposal matters
should be kept open.

Action

Develop a solidarity approach to disposal (especially for high level waste).
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Bilaga 3

Utdrag ur Council Resolution of 19 December 1994 on radioactive-waste mana-
gement (94/C 379/01):

THE COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION,

Recalling the Commission communication on a Community strategy for radioactive-waste

management,----,

Notes that all Member States produce radioactive waste to varying degrees, and that sig-
nificant quantities of radioactive waste have already been built up in the Community,
awaiting disposal,

1. WELCOMES the fact that the Commission has put forward a communication proposing
elements of a Community strategy in implementation of the Community plan of action in
the field of radioactive waste;

2. TAKES THE VIEW that each Member State is responsible for ensuring that the radio-
active waste produced on its territory is properly managed and NOTES that, in this context,
the possibility of a mutually agreed cooperation between Member States exists;

5 TAKES THE VIEW that Community research programmes .... should be given appro-
priate priority and that cooperation in research and development between Member States
should be intensified in order to contribute to improved solutions for the management of
radioactive waste;

6. EMPHASIZES that the establishment of suitable facilities for the treatment, condition-
ing, storage and final dispoal of radioactive waste makes a necessary and important contri-
bution to the creation of a safe waste-management infrastructure in general;

CONSIDERS that optimum use should be made of facilities at national level and, where
practicable and appropriate, between Member States, bearing in mind the political aspects
of the matter and that further consideration should be given to the various approaches
available, which might result, among other things, in a minimization of transport of radio-
active waste;
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KASAM, Statens rad for kiirnavfallsfragor, inréttades ar 1985 och dr nu
en fristiende kommitté under Miljodepartementet med uppgift att
utreda fragor om kérnavfall och avstillning av kédrntekniska anldgg-
ningar och att limna regeringen och vissa myndigheter rdd i dessa
fragor.

Ledaméterna — som bestdr av kvalificerade vetenskapsmin fran
Svenska och nordiska universitet och hgskolor — representerar obero-
ende sakkunskap inom olika omraden av betydelse for slutférvaringen
av radioaktivt avfall, inte enbart inom teknik och naturvetenskap utan
ocksa inom omraden som etik, psykologi, juridik och samhillsveten-
skap.

I KASAMs uppgifter ingér att granska det program for forsknings-
och utvecklingsverksamhet — om bl.a. slutférvaring av anvint kirn-
brinsle — som de svenska kirnkraftforetagen upprittar var tredje &r.

En viktig del av KASAMs verksambhet ar att erbjuda ett forum for
oliktinkande och for sakkunniga inom och utom landet att diskutera
kirnavfall och ddrmed anknutna fragor. Ett antal seminarium pé skilda
teman har darfor hallits.

Det éligger ocksd KASAM att var tredje ar i ett sirskilt betéinkande
redovisa sin sjélvstindiga bedomning av kunskapsliget pa kdrnavfalls-
omradet. Denna skrift utgor KASAMs redovisning till regeringen av
“Kunskapsliget pa kiarnavfallsomradet 1998”.
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