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Sammanfattning

symbolfråga för hur dagensfungeraKämavfallsfrågan har kommit att som en
människans påverkanlångsiktiga följdernaför degeneration över-tar avansvar

vi trovärdigt ansvar Finnsin i framtiden kanhur långthuvud på miljön. Men ta
vi trovärdigt ivårt moraliska ansvarför Hurtidsmässigdet nuetgräns ageraren

våra handlingarkonsekvensernade långsiktigainsiktutifrån dagens avom
räckvidd i tiden. Deetiskanyckelfrågoma i kapitel 1 DetDetta ansvaretsär
ställningstagandebearbetning ochtidigabakgrund KASAMsbelyses mot re-av

något i tiden. Kortkominternationella debattden rikadan 1987 och senaresom
principer. betonarövergripande Densökandet eftertvå huvudlinj itecknas enaer

följerbördor, den andrarisker ochgenerationerfördelning mellanrättvis enav
medresursfördelningtyngdpunkt på rättvismöjligheter-princip medlika utrym-

kommande generationer.förfor handlingsfrihetme
skallsvårigheter,uppstår dock överbåda linjerna närFör ta stegetstora man

i det långaOsäkerhetsproblemen visar sighandlingsstrategier itill konkreta nuet.
demokratiskafrågan denoch aktualiserar trovär-tidsperspektivet stora omvara

trovärdighet minskarBeslutsunderlagetsfattar.vi idagdigheten i de beslut
beslutlångt mellantiden försig. Språnget iframtiden det sträckerlängre in i är

be-Med hjälputfástelserframtid vioch och den avlägsnaåtgärder gör mot. av
ansvarsöverföran-elleroch rullande nugenerationeren kedjagrepp som av

tidsintervalltrovärdigheten avgörandeförkan dock dettade mellan generationer
överbryggas.

sökaföljande. Vi harsammanfattas medviktig slutsats kanEn ett attansvar
våra kunska-Eftersomvi har idag.utifrån de kunskaperden optimala lösningen

bedöm-ofullständiga, blirutvecklingen forvaretden långsiktiga äravper om
lösningDärför skall vi väljaosäker.vår lösningningen konsekvenserna enavav

framtida generationer. Detlämnar handlingsutrymmeså denöppenär attsom
bevaradför värdettiden, bådeofrånkomligen brytpunkter idockfinns av en

handlande. Vårvårtför konsekvensernaför vårthandlingsfrihet och avansvar
skala övertid.i glidandeansvarsmöjlighetmoraliska avtar en

tillsammansanordnadebeslutsprocessen. KASAMbehandlaskapitel 2I -
Umeå denseminarium ipå kärnavfallsområdetsamordnarenmed Nationelle ett-

beslutsprocessen. ka-i bredare krets diskutera Imed syftetapril 19978-10 att en
fortsattaseminariet och från densammanfattning intrycken frånpitlet avges en

år åtskilligt i be-konstaterar underdärefter. KASAMdiskussionen att senare
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slutsprocessen tydliggjorts, bl.a. regeringsbeslut. Ytterligare preciseringargenom
dock nödvändiga, särskilt beträffandeär valet platser för platsundersökningar.av

Detta skede i platsvalet betydelse för aktuellaär kommuner.största Det fram-av
går bl.a. olika regeringsbeslut SKB måste omfattande redovisning.att göraav en

skallDenna bl.a. omfatta platsvalskriterier och Systemanalys med redovisningen
metodfrågan. dock oklartDet hur denna redovisning skallär granskas, vilkenav

roll myndigheterna skall ha i denna granskning och efter vilka principer valet av
platser skall göras.

Därefter följer kapitel behandlar Riskjämförelser Säker-tre ochtematsom
hetsanalys.
Kapitel 3 beskrivning hur radioaktivt avfall uppkommer inom olikager en av

delar energisektorn, alltså inte bara inom kärnenergisektorn. Kämkraftindust-av
rins utsläpp radioaktiva stråldoser och avfallsproblem väl kändaämnen, ärav
och diskuterade. radiologiskaDe problemen i samband med oljeutvinning är
mindre uppmärksammade i Sverige, i första hand beroende på vi inte har nå-att

sådan verksamhet. Stråldosema till personalen från avlagringar i rör-gon egen
ledningar och cisterner naturligt radioaktiva har sitt iämnen,av som ursprung
berggrund och havsvatten, kan bli betydande och nödvändiggör regelbunden
rensning, vilken upphov till låg- och medelaktivt avfall, ibland behö-ettger som

hand för lagring på land. Vattenkraftens radiologiska påverkantas ärver om
främst förknippad med radonproblemen i underj vilket på samma

för övrigt inomhus- och underjordsarbete måste åtgärdas med förbättradsätt som
ventilation. Förbränning biobränslen under normala förhållanden upphovav ger
till mindre utsläpp naturligt radioaktiva för för vedämnen, större äntorvav
flis. Sedan biosfaren kontaminerats radioaktivt nedfallmed från stormaktemas
kämvapenprov i atmosfären, har Nedfalletutsläppen ökat. från Tjernobyl har

högamCsgjort biobränsle från vissa områden innehålleri landet så halteratt nu
askan måste omhändertas på särskilt iordningställda deponier. Liknandeatt typer
deponier används redan det frångäller aska kol. kolaskanFör motiverasnärav

detta förstai hand innehållet giftiga tungmetallerav av m.m.
Kapitel 4 området kärnbränsle.ägnas Transportertransport använt täm-av av

ligen nybestrålat kärnbränsle från kärnkraftverken i Barsebäck, Forsmarkanvänt
och Ringhals till mellanlagret CLAB som ligger Simpevarp-halvön alldeles
intill kärnkraftverket där har gjorts under lång följd är med fartyget Sigyn.en av
Dessa tilldragithar inte sig något intresse från allmänheten ochtransporter större
de har också genomförts några tillbud eller missöden. KASAM har uppfat-utan

börjar diskutera på landtat när kärnbränsleatt använttransporterman nu ev. av -
inkapslat för djupförvar från framtida inkapslingsanläggning till framtidaetten-



eller i inlandet, så märkskomma ligga vid kustendjupförvar, kan att ensom
och övriga invånare i kommunerminst bland politikerosäkerhet interädsla och

kapi-vill med dettasådana KASAMberöraskan komma transporter.att avsom
vid så-skulle kunna händabild vad rimligennyanseradtel försöka av somge en

för invånare borkunna innebäravilka risker det skulleochdana transporter som
riskerna för all-drasslutsatsDeneller vistas längs är att atttransportvägen. som

joniserande strålningvad gällerdessa ärskall skadasmänheten transporterav
med fordonsvikterfråga mycketDock detobetydliga. transporterär tungaom

risk endast berörspå bärkraftigt Enställer krav100 vägnät.ettrunt ton, somsom
nyligenminstdemonstranter. Inteför invasionkapitlet riskenmarginellt i är av

kämbränslevisar landtransporter äri Tyskland använtinträffade händelser att av
föra kampvillorganisationerfrån olikaför motmycket sårbara som enangrepp

förpolisuppbåd har krävtsmassivakärnkraft ochanvändning attfortsatt attaven
hittillsviSverige harIgenomföra de planeradeskulle kunna transporterna.man

förvårtdärförkanske delvissådana aktioner,haft några transportsysteminte att
kämbränsle öburet.äranvänt

höllsKASAM-seminariersammanfattningKapitel 5 ett somparavenger
full-påå sidan kravetmellanöverbrygga klyftansyftemedunder 1997 att ena

säkerhetsanalysernaredovisningenstringens ivetenskapligochständighet av
sidanoch å andratillståndsansökningarprövningfackmyndighetemasinför av

vill bilda sigfackkunskaperdembegriplighet förpåkravet utan enegnasom
säkerhetsanaly-behandlaskapitletsäkerhet.slutförvarets Iuppfattning omegen

slutför-säkertmed konstrueraskeden arbetetolikaanvändning i ettattavsens
for-utvecklingenframtidaför analysera denanvändermetodden att avmanvar,

utform-deninnehåll. Bl.a. konstaterassäkerhetsanalysens senasteoch attvaret
tillverkade bar-deanalysernade tidigarebränslekapseln innebärningen att avav

dis-säkerhetsanalysenmedfortsatta arbetetinte relevanta. Detriärema längre är
inför desäkerhetsanalysenpåställerde krav SKIbakgrundkuteras mot av

tillståndsprövningarna.kommande
anknytning tillhartvå kapitelbeståravdelning iNästa rapporten om-somav

rådet Kunskap berget.om
beskrivning områdetkapitel kapitel 6dessa bådaförstaDet avger enav --

år ochundermyckethar ökatpå detta områdeKunskapensprickor i berg. senare
förändringgenomgåttbetydelsetill sprickomasinställningendärtill har ge-en

förintressetårförstakärnavfallsprogrammets ettåren. Under varnom
mycketlagominsettefterhand harmycketsprickfritt berg att ettstort manmen

vilka rörel-sprickzoner iomgivetdjupförvarochuppsprucket berg ärett avsom
skala böreftersträvansvärt. Iberggrunden kankani stortas vara merauppser
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berggrunden förvar och fördela eventuella framtidarunt ett spänningsför-ta upp
ändringar skapa helt spricksystem. har konstateratManutan att att stornya en
del de sprickor deformationszoneroch finner i berggrunden idag ärav man re-
aktiverade, d.v.s. det har skett rörelse i dem vid olika tillfällen. Dagens stor-en
skaliga sprick- och defonnationszoner bildat för flerasystem hundra miljo-ärav

iår sedan.ner
Kapitel 7 handlar bakterier. På tid har fått ökad kunskapom senare man om

bakterier finns i mycket djupa grundvatten och hur dessa eventuellt kan på-som
verka den kemiska miljön kopparkapsel i KBS3-fdrvar och därmedrunt etten

hot sådant forvar. Sulfatreducerande bakterierutgöra kan omvandlaett mot ett
sulfat till sulfid. Höga sulfidhalter i kapselns omedelbara närhet ökar korrosions-
risken och bör därför undvikas. Tillgängliga forskningsresultat tyder dock på att
den bakteriella aktiviteten innanför bentoniten kommer mycket låg påatt vara

låggrund tillgång till vatten.av
Kapitel 8 handlar rivning kärnkraftverk. takt med kärnkraftverkI attom av

uppnår sin pensionsålder kommer de drift och därefter rivas. Av deatt tas ur
440 kärnkraftverk enligt drift årIAEA i 1995 kommer 370 attca som var ca

uppnå 40 års ålder under perioden i världen pågår2010 2030. in-Runt ettom-
tensivt utvecklingsarbete vad gäller teknik för riva kärnkraftverk och foratt att
återställa platser där kärnkraftverk varit belägna till s.k.green field conditions,
d.v.s. återställa markområdena i skick de hade innan kraftverkenatt samma som

Ävenbyggdes. friklassning skrot från kämkraftindustrin intressantär ettav om-
kontroversiellt behandlas i detta kapitel.än ämne som-
Rapporten avslutas med kapitel inom området Kärnavfall och kämav-tre

fallsforskning i andra länder.
översikt verksamhetenEn på kämavfallsornrådet ifyra länder Finland,av

Storbritannien, Frankrike och Kanada i kapitel dessafyra länderI tilläm-ges
olika procedurer for miljökonsekevensbedömningar och allmänhetens med-pas

verkan i metodval och platsval. tidens händelserDen kan betydelse-senaste ge
fulla lärdomar for svensk del. Således har kämavfallsprogrammen i Kanada och
Storbritannien motgångar i metodvärdering och platsval, medan platsvals-rönt

Finlandi och Frankrike uppvisar betydande framsteg. KASAMprogrammen
drar slutsatsen statsmaktemas ansvarstagande och lokalbefollmingens faktiskaatt
möjligheter till insyn och påverkan två faktorerviktiga for kämavfallspro-är

trovärdighet och resultat.grammets
redogörelse forEn den forskning inom kämavfallsornrådet be-separat som

EU-regi,drivs i i kapitel 10. KASAM det svenska deltagandet inoterar attges
fjärde lågt, med hänsyn till det faktum Sverigeär ävenramprogrammet tagen att



blev medlem relativt KASAM konstaterar med tillfredsställelse Sverigesent. att
hand koordinationen forskningsområdetPåverkanharKTHgenom om av av

acceleratorbaserad teknik på kämsäkerheten. Därigenom f°ar svenska forskare
tillgång medel för forskning leder till ökad kunskap transmutation.till omsom

det svenska kämavfallsprogrammet drivs SKBGenerellt harsett som av- -
jämförelse med de flesta EU-länders sammanhangetkommit långt i Iprogram.

Äspölaboratorietinternationella samarbetet vid skerbör detäven nämnas som
industri och myndigheter harutanför KASAM dockEU-programmet. attmenar

femtetill ökat deltagande i detgoda skäl stimulera svensktatt ett ramprogram-
möjligheterna till påverkan, detta skulleinleds. Redan de störremet, somsom nu

till förfogande skäl förmedföra, och de forskningsmedel harEU är nog ensom
forskningsprojekt iFörutsättningarna for utforma brasådan inriktning. att sam-

bör också den inriktning kanarbete med andra EU-länder öka genom som nu
forgällande riskvärdering och former allmänhetensskönjas med bl.a. insatser

deltagande i härtill hörande beslutsprocesser.
eventuell deponeringavslutas med kapitel kapitel 11Rapporten ett avom--

ofta Sverige skulle kunna tvingasutländskt kämavfall i Sverige. Frågor ställs om
i Sverige eller vi självakämavfall for slutlig förvaringutländsktatt ta emot om
klara besked på vad lagaravfall utomlands. Kapitletskulle kunna skicka vårt ger

lagstift-beträffande både vad den svenskaoch bestämmelser detta,säger avser
inne-visar svensk lagstiftningningen och EU-lagstiftningen. Genomgången att
Sveri-förbud slutförvaring ihåller principiellt grundad bestämmelse moten om
medfinns i andrautländskt kämavfall, motsvarande EU-statersynsättattge av
tillmed Sveriges anslutningbetydande kämkraftproduktion, det i sambandatt -

förenliga med regelsystem,de svenska lagreglema EUsEU har klarlagts äratt-
tydligt erkän-internationell konvention undertecknades hösten 1997att en som

utländskt kämbränslesjälv besluta importvarje använträttstats att om avner
ochavfall territorium både EG-kommissionenoch radioaktivt till sitt samt att

finns till frivilligt samarbete mellanRådet har uppfattningen det möjligheteratt
radioaktivt avfall.medlemsländer slutligt omhändertagande avom
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räckvidd i tidenetiska ansvaretsDet

konsekvenservilkasoch beslut,for åtgärdertrovärdigtvi iHur nuettar ansvar
mänskliga tids-dentotalt har lämnatviin i framtiden,så långtsträcker sig att

fastställermoraliska ansvar Hurfor vårttidsmässigdetskalan Finns gränsen
framtida kon-forVårtsamtidigtvidennavi i så fall avsägerattutan ansvaross

åt-i vårainbyggtframtidsansvaretmedi kansåsekvenser och nuetatt agera
kapitel formuleras.for dettaövergripande frågornadeUngefär så kangärder

alltsedan sinmed demdel levtför sinKASAM haringalundaFrågorna är nya.
Internationellt harkärnavfallsornrådet 1986.påkunskapslägetforsta rapport om

dagenssåväl hurdebattenfokus forkommit stå ide också alltmer genera-att om
lång-för devårtallmäntkämavfalletforsitttion ansvartar ommerasomansvar

finnspå miljön.överhuvud Det ettmänniskans påverkanföljdernasiktiga nuav
ihemmanaturligt hördettaöversiktanalyserandematerialså rikt enatt aven

grundläggande etiskakärnavfallsområdet. Depåkunskapsläget an-rapport om
fram-finnapåarbetetintegrerad del attsvarsfrågoma utgör enavnumera en

kämavfallet.hanterakomlig väg att
någottill tidendock änsådantforGenombrottet ärsynsätt senareett
varför detbearbetning,grundläggande ärprincipielltochförstaKASAM:s na-

Därefterhuvuddragen i denna.sammanfattningkortbörja medturligt att aven
utgjortetiska diskurs,bredaredenvidgar perspektivetvi att ta somuppgenom

principer,övergripandetecknasedan kortforfor KASAM,bakgrunden också att
Enligthuvudlinjer.här tvåsammanhang. Viutformats i olika mötersåsom dessa
riskermellanfördelning generationerbetoningen påligger rättvisden avenena

betoningmedmöjligheter-principlikaföljerandraoch bördor. Den av enen
forpåocksåinriktadgenerationer, utrymmeresursfordelning atträttvis över ge

handlingsfrihet.
princi-omvandlaskallsvårigheter,dock i närlinjerna hamnarBåda stora man

tidsperspekti-det långahuvudskälhandlingsstrategi. Ett ärkonkrettill enperna
tyngdpunkt påavsnitt med osä-särskiltvilkaosäkerhetsproblem, ägnas ettvets

"enhjälp begreppensöker medSlutavsnittettidsdimensioner.olikakerhet i av
ochmellanansvarslänkfinna"rullandeoch nu" nuetgenerationer"kedja enav

åtgärdsprocess.ochtrovärdig besluts-hjälp vi kan skapamedframtiden, envars



1.1 KASAM tidigt ute

Redan i "Kunskapsläget på kämavfallsornrådet"rapporten 1986 presenterade
KASAM under rubriken "Slutforvar- inte enbart tekniskt-naturvetenskapligt-ett
ekonomiskt problem" för utifrån etiska utgångspunkteransats att belysaen slut-
förvaring kämavfall. Ansatsen rörde sig i spänningsfaltet mellanav vårt ansvar
idag för de långsiktiga konsekvenserna och den osäkerhet hur vi detutövarom

vi vårt, den långaaccepterat tidsrymdenansvar skapar. Densom prövadessom
och utvecklades ytterligare vid det tvärvetenskapliga seminariet med temat
Etiskt handlande under osäkerhet 1987, där huvudfråga gällde våren genera-
tions för kämavfallet i förhållande till kommande generationer.ansvar
Utan här söka följa helaatt resonemangsräckan kan sammanfatta huvudle-

den i denna med följande. Vi står med absolut hanteraett avfallet såattansvar
vi inte överför risker påatt kommandestörre generationer vad vi självaän be-är

redda Men eftersomatt vi inte kanacceptera. överblicka samtliga framtida kon-
sekvenser, präglas vårt osäkerhetsdilemma: handlarett med tankeansvar av
på det långa tidsperspektivet under åtminstone viss osäkerhet. Därför måste vår
systemlösning utformas under hänsyn till den ofrånkomliga osäkerheten. Möj-
lighet måste finnas och kontrollera.att reparera
Denna slutsats dock inte bara försökär hanteraett osäkerhetsdi-att ansvarets

lemma. följerDen också KASAM redan 1986 hävdadeatt relationen tillav att
kommande generationer inte bara skall bestämmas hänsyn till riskerna for liv,av
hälsa och miljö. Vi bör också på kommande generationer tillämpa män-samma
niskosyn vi grundläggande för på själva och vårtsom anser vara synen oss an-

Enligt denna vi brukar beteckna den humanistiska,svar. framstårsyn, som som
det värde också kommandeett att generationersom garantera rättsamma som

själva till integritet, etisk frihet och Vår bedömningoss de framtidaansvar. av
konsekvenserna våra tekniska måste in dennasystem även väga ellerav medrätt

nyckeltenn for handlingsfrihet.utrymme Handlingsfrihetenen ge värdeettsom
in i vårtväga valatt strategi får naturligtvis samtidigt ökad tyngd delsav osä-av

kerheten, dels insikten varje tekniskt konstrueratatt felbaraärsysternom av
människor.
Detta kort bakgrundenär till den dubbla slutsats det tvärvetenskapliga semina-

riet 1987 drog, känd KASAM-principenzEtt slutförvar bör utformas såsom att
det dels kontroll och åtgärdergör onödiga, dels omöjliggör kontrollinte åt-och
gärder. Med andra 0rd bör vår generation inte lägga för slutförvaret påansvaret

generationer, bör å andra sidan inte hellersenare beröva kommandemen gene-
rationer deras möjligheter Målsättningen formuleradesatt ta alltsåansvar. som
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samtidigt möj-obehövligkontrollreparerbarhet,ochDriftssäkerhetdubbel: men
förändring.forocksåformer,säkraunder utrymmelig, förvar men

förhärskandedittillsockså den attifrågasattesmålsättningdennaMed synen
avfallsproblemetlösningsådanfinna attgenerationsvårdet att avär enansvar

dess-måsteövervakning. Detnågonkräverförslutits, intehaefterförvaret, att
värde,handlingsfrihetbetraktade ettKASAMblföljd somattutom, a avensom

Möjlighetenavfalletanvändafrittgenerationerkommandestå att resurs.som en
utformning.forvaretspåkravspeciñkationendärmed iingickåtertagbarhettill

generationsvårbevarandefulltunderutformadesMålsättningen ansvar.av
vårtkonsekvensernalångsiktigadefrånbortseintehandlade avDet attom

Snara-för dessa.generationfrånhända dagenselleridaghandlande ansvarattom
seminariumdelenmoralfilosoñskaden ettframgickdet, senareavavsomre var
beslut nöd-varjeförvid denfråga1990,beslutOsäkerhet och attmed omtemat
miljörisker.ochhälso-framtidainbaraintekonsekvensanalysen vägavändiga

värdet utövaingångsvärden attetiskaocksåin avviktigtLika väga somär att
värdenjämlikhet,ochrättvisaforrespektautonomi,ochhandlingsfrihetansvar,

vadföreställningen gottettoch ivälfärdsteorieringår i vissaövrigt omforsom
hän-med medvetenberäknasordmed andramåste ävenKonsekvensernaliv är.

dessa.och tillämpautvecklagenerationerskommande rätttill attsyn
1990seminarietviddiskussionenmoralfilosofiskadenvisadeIntressant nog
hand-människorsframtidavärdetprövadepåochdiskuteradedå nyttdet avatt
kanriskkalkyl. Denochiviktig komponent nytto-ingålingsfrihet kan enensom
vårhaprincip kanvärde dennainstrumentelladetkraftdels i dendetgöra -av

kan hahandlingsfrihet vär-generationerskommandefel ochkangeneration göra
förvaretMöjlighet finnsframtida skador. attundvika repareramedelde attsom

kraftidetdenDels kanavfallet. göraanvändaellerhandpåeller sätt taannat om
liv.vid meningivärde i gottden ettutgör ettattav

frånihuvudlinjemaiåterperspektiv ansatsenutifrånDärmed vi annatär ett
semina-tvärvetenskapligavid detfickbelysning dennafördjupadeoch den1986

till-harinternationella planet,på detminstintediskussioner,Senareriet 1987.
för-ytterligarekämavfallsområdet,påutvecklingenden fortsattamedsammans

förstmaterial, bördettatillvi anknyterinnanfrågeställningarna. Men endjupat
vilket kämav-isammanhang,etiskavidarepå detläggasaspektövergripande

KASAM:sförutgjortredanockså,ingår och antytts,fallsfrågan ramensomsom
ställningstaganden.tidiga
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1.2 Framtidsetik samtidighetsetik-

Rubriken anknyter till dennära tysk-amerikanskeovan filosofen Hans Jonas
banbrytande arbete Ansvarets princip. Utkast till etik för den teknologiska ci-en
vilisationen l973/ 1979, svensk utgåva 1994 och medvetetär något tillspetsad.
Det inte frågaär "från"-"till" med Hans Jonasutanom etiken ställs införattom
"handlingar om också inte längre det enskilda subjektets med exempellösen
kausal räckvidd i framtiden, åtföljda förutvetande likaså,ett hur ofull-av som
ständigt det gårän långtär, allt tidigare"utöver s.l9. Därtill kommer
" järrverkningamas storleksordning" och ofta också oåterkallelighet. Handling-

tids- och rumshorisonter har radikalt ökat.amas
Hur bygger vi i dagens ansvarstagande in framtidshorisonten Hur hanterar vi
skifte tyngdpunktatt på främst individen etiskt subjektav till samhälletsom som

tydligt ansvarssubj ekt eller till offentlig etik med betoning de långsiktiga kon-av
sekvenserna vetenskap, teknisk utveckling och politiska beslutav Kan vi nå-
gonsin nå den grad vetande med Hans Jonas 0rd omfattningav som motsvarar
våra handlingars kausala dimensioner" Måste vi inte etiskt ställning också tillta

klyfta, aldrig kan överbryggas,en mellan Vetandets forutsägandesom kraft och
handlandets makt långt in i framtiden

frågorI dessa har vi inte i grad etisksom tradition falla tillbakasamma atten
på det gäller individensnär beteende i relationsom till andra i samtiden, utan
befinner i på obearbetadstort sett etisk mark.oss Medvetenheten det ound-om
vikliga för framtidenansvaret integrerad del etiken kommer ocksåsom en av
relativt i tiden. Bl densent ökande miljömedvetenheten och deta ekologiska
tänkandets genombrott alltifrån 60-talet har spelat avgörande roll. Inte minsten
speglas denna förändring i växande litteratur, främst i USA, där begreppeten
intergenerationell dvs vårträttvisa, för rättvis fördelning mellanansvar en nu
levande och framtida generationer, intar central plats.en
När det gäller den internationella diskussionen förvar kämavfall detärom av

uppenbart, den roll principenatt intergenerationell rättvisa under årom senare
kommit spela har klar anknytningatt till Världskommissionens fören miljö och
utveckling Vårrapport framtid, 1987 ibland kalladgemensamma Brundtland-
kommissionens rapport, och dess nyckelbegrepphållbar utveckling samt senare
FN-konferensen Miljö och utveckling i Rio de Janeiroom 1992. Det framgår
tydligt det ställningstagandeav Kommitténgemensamma for radioaktivtav av-
fall inom OECD:s kämenergibyrå, publicerades 1995, The Environmentalsom
and Ethical Basis of Geological Disposal.
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anknytningDenna också frågan vårt för kämavfalletgor tydligtatt om ansvar
in i bredare miljöpolitiskt sammanhang.sätts Kärnavfallet delett utgör etten av
och allvarligt avfallsproblem, ja, människans påverkan överhuvud påstort av

livsmiljön med tänkbara hotande ekologiska effekter följd. visserli-Det ärsom
unikt den radioaktiva strålningsrisken delar samtidigt med fleragen genom men

andra långlivade giftiga kvicksilver, det mycket långa tidsperspekti-ämnen, t ex
Samtidigt skiljer det frånsig just exemplet kvicksilver radioakti-vet. attgenom

viteten avklingar med olika halveringstider för olika ämnen.
I vidare perspektiv de flesta vi behöver bredare dis-ett är överens attom en

kussion etiska värderingar i relation till våra utsläpp till luft och vattenom av
främmande och de effekter for kommande generationer dessa kan ha.ämnen Här
intar kämenergins avfallsproblem särställning fastasin form känden genom av
volym direktoch mätbara farlighet. Kärnavfallet har därför på positivt sättett
blivit det område, där frågan vårt i konkret och påtagligt knytsnuetom ansvar

med for de tänkbara konsekvenserna vårt handlande såansvaretsamman av
långt in framtideni denna ligger foreställningsfönnåga.bortom mänskligatt
Samtidighetsetik och framtidsetik’ sammanfaller.
Därför det inte överraskande delfrågan kämavfall modellmässigt tycksär att

få betydelse just i relation till denna tvingas medvetetstor vä-att attgenom man
in långsiktiga etiska aspekter. Det med den sig iär prövostenga som man ger

kast med bryta ned övergripande åtgärder och beslutprinciper i idagatt attutan
avkall på hänsynen till de långsiktiga konsekvenserna. det arbetet framstårgöra I

också alltmer den inledande frågan hur vår generation fattar trovärdiga beslutom
med räckvidd långt in i framtiden nyckelfråga. Därför finns det anled-som en
ning först granskande aktualisera de viktigaste övergripande principerna.att

Från1.3 principer till handlingsstrategi

finns rad fonnuleringar,Det olika generella och specificerade, och meden mera
olika tyngdpunkter. Internationella atomenergiorganet fastslår i sinaIAEA
principer för hantering radioaktivt avfall Safety Series denNr l ll:F, 1996 iav
del gäller skydd för framtida "radioaktivt avfall skall han-generationer, attsom

på förutsebarsådant påverkan på framtida generationers hälsasättteras ett att
inte överstiger idag acceptabla nivåer". Under rubrikenBördorför framtida ge-

heter det: "Radioaktivt avfall skall hanterasnerationer" på sådant detsättett att
inte bördor på framtidalägger otillbörliga generationer". Tyngdpunkten ligger
här på uppgiften de risker och bördor, överförs till kommandeminimeraatt som
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generationer. Principen intergenerationell rättvisa innebär här, vilket ocksåom
framgår kommentaren, den generation njuter fördelarna,att också skallav som
bära huvudansvaret för skapa säkert förvar. bördorAtt skulle utjämnasatt ett
mellan generationer uteslutet.är
Det nämnda OECD-dokumentet drar i slutsats, detstort sett närovan samma

med bl principen intergenerationell rättvisa etisk bas väljer strategia om som
Ävenför långsiktig hantering kämavfall. i sin analys det svåraen av om man av

etiska problemkomplexet intergenerationell rättvisa medveten "varjeär attom
generation lämnar till framtiden, innefattande blandning bördor ochett arv en av
förmåner" s 12, inriktningen klar. Sedd det åvilarär dagensur ansvar som ge-
neration leder principen intergenerationell rättvisa till val strategi,om av en vars
huvudsyfte minimera "den resursanvändning och riskbörda,är överläm-att som

den nuvarande generationen vilken producerar avfallet till kommandenas av
generationer" s 12.
Både IAEA-principema och OECD-dokumentet ligger tydligt på linje med en

allmänt förekommande tolkning Brundtlandkomissionens hållbarbegreppav
utveckling etisk princip, i Vår framtid s 22 formulerad medsom gemensamma
orden utveckling "tillgodoser dagens behov kommandeäventyrautan atten som
generationers förmåga ability tillgodose sina behov". Med hjälp övriga iatt av
sammanhanget aktuella bl Rio-deklarationen miljö och utveckling,texter, a om
1992, har denna tolkats i intergenerationell rättvisa innebär mi-termer att attav
nimera överförandet direkta och indirekta bördor för kommande generationerav
se Berkhout iHans OECD-seminarierapporten Environmental and ethicalt ex

oflong-lived radioactive disposal, 1995, 123. minst gällerInteaspects waste s
detta "oåterkalleliga bördor", på vilka den i Rio-deklarationen fastslagna försik-
tighetsprincipen bör tillämpas. Enligt denna tidiga insatser för minskaär att
skadliga miljöeffekter föredra och oåterkalleliga effekter skall helt undvikas.att
flertaletI fall naturligtvis, konstateras det, radioaktiv föroreningär oåterkal-en

lelig milj
Intergenerationell rättvisa handlar enligt de nämnda principerna huvudsak-nu

ligen risk- och bördefördelning mellanrättvis så varjegenerationer, attom en
generation söker bära konsekvenserna de risker och bördor den el-av genererar
ler söker finna kompensera efterföljande generationer.vägar att

finnsDet dock flera exempel på principkomplex med vidare tolkningen av
intergenerationell rättvisa. sådantEtt Bayard L. Catron i sitt bidrag till denger

nämnda OECD-seminarierapporten s fl.134 I omforrnuleringovan en av
Brundtlandkommissionen huvudprincip: "Ingen får igenerationanges som
onödan beröva kommande dessas möjlighetgenerationer opportunity åt-att
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naturligtvislivskvalitet själva har". Avgörandegradnjuta vi ärsomsamma av
viktiga livskvalitet tolkas. Catron hävdar för sin delhur det i principen begreppet
vald för fastslå lika möjligheter-princip, inteformuleringen äratt att som en-en

och fördelar, vilketrisker också insidigt fokuserar tänkbara vägerutan resurser
valmöjligheter och hand-också till framtida generationersförutsätter hänsyn

åtskiljas och strikt tidsgräns kanoch fördelar kan inte heltlingsfrihet. Risker en
hanteringen de risker, in-dras mellan generationer vad gällerinte heller av som

och fördelar och till kom-alltid blandning riskergår i det är somarv som en av
blandning överför utvecklingsmöjlig-i denna oskiljbaramande generationer just

heter.
förutsätts, tyngd-principplan hittillsgenerella därPå det rört oavsettoss

och därmedkommande generationergeneration har förpunkt, dagensatt ansvar
införhuvudlinjema ställs dockidag producerar. Bådaför kämavfall videt stora
söker ba-och konkretskall i handlingsvårigheter, principerna omsättasnär man

principen intergenera-mellan generationer enligtoch fördelarlansera risker om
diskonteringkostnads/nytta-analys ellermetodertionell rättvisa. Olika avsom

ohållbara lång tid ochgenerellt avvisatskostnaderna har överprövats sommen
iframtiden se OECD-liv och hälsa idet gäller människors tnär ex

ff130 OECD-Berkhof ff och Catron118seminarierapporten samtss
faktorer sånödvändigaextrapolera allaomöjligtdokumentet 17. Det är atts

komplettera denskulle kunnaOchlångt framtiden krävs.in i även manomsom
tillämpningsprinciprättvisa medallmänna principen intergenerationell omenom

på längre siktberäkna värdetrisker, går intekompensation för tänkbara det att av
sådan kompensation.en

principernakompletterandeoch deOckså de sökt hållbarhetsbegreppetsom se
komma denmöjlighet"förorenaren betalar"försiktighet och att ursom enom

råkar i svårigheter,sig föra inkostnads/nytta-analys visatåtervändsgränd som
huvudaltemativet geolo-slutsatser för det idagde söker dra konkreta gängsenär

Å delen bördoma redu-sidan står det klart dengiskt slutförvar. störreatt avena
generationbördan dagensbl bärs den ekonomiskatill minimum-ett avceras a

Å miljöförändringoåterkalleligtillslutet slutförvareller andra sidannästa. är en
för-förvar, konstrueratVidare skulle sådantoch bör därför undvikas. utan attett

frihetkommande generationersomöjliggörafortsatt mänsklig kontroll, attutsätta
tillgång tilloch i förlängningenvälja hur de vill hantera avfallet ännuäventyra
möjlighetenfråganockså alltmerDärför aktualiserasoutnyttjade attomresurser.

till.studera och hänsyn Dennaåterta framtiden nödvändigavfallet i taattsom
radioaktivtför hanteringinbyggd i principermöjlighet finns f också IAEA:sö av

på kommande generationer.avfall, princip bördor5 om
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Även försök gjorts tillämpa hållbarhetsbegreppetnär påatt andra alternativ,
visar det sig det inte något entydigt utslag för valatt den eller andrager av ena
strategin. Vi ställs likväl inför uppgiften balansera mellan fördelar vissatt av en
strategi och det pris kommande generationer kan få betala för detta val. Frågan
aktualiseras därmed, med vilken säkerhet vi kan uttala de olika vikterna ioss om
den vågskål, åtminstone bör jämnt, principenväga rättvisa mellansom om om
generationer skall tillämpas, alltså rättvisa både dagens och kommande gene-
rationer. Det handlar då inte bara söka balans med hänsyn tillrättattom en ge-
nerationer långt in i framtiden mellan fördelar och bördor/risker ocksåutan
mellan dagens generation och kommande.närmast

Låt vi här har något hämta från dem sökt komma fram tillattoss se om som
specificerade principer. sådantEtt exempel den uppsättning principermera ger
utarbetats arbetsgrupp inom för The National Academy ofsom av en ramen

Public Administration, NAPA, USA och US Department of Energy, DOE
ÖvergripandeOECD-seminarierapporten, ff.134 klar förpliktelseär mots en

framtida generationer, till vilka förhållandet bestäms formuleringenmed "Varje
god trustee förgeneration kommandeär generationer". Granskar deman man

efterföljande principerna, finner krav på företräde för och den näranuetman
framtiden, dock med den insnävningen det måste fråga omvitalaatt intres-vara

eller grundläggande behov. Följdriktigt försvagas också företräde för såsen nuet
det fråga oåterkallelig skada ellerär hot katastrofalasnart effekter. Dockom om

har långsiktiga hypotetiska risker lägre prioritet i tiden liggande konkretaän nära
risker.

intressantaDet inte så mycket principerna sådana.är Också de försättersom
i rad deñnitionsproblem, vad gäller vitala intressen och grundläggan-toss en ex

de behov. viktigaDet i stället skälet till det företräde förär principernanuet ut-
går från: den svårighet med anspråk på trovärdighet och legitimitet be-att göra
räkningar tänkbara effekter långt in framtiden,i beror våra begräns-av som av
ningar i form bl osäkerhet framtiden det gäller balansera dagensnär attav a om
behov behov i avlägsen framtid. litteratur,Den lettmot fram tillen som
NAPA/DOE-principema, tycks räkna med brytpunkt vid 100-150 år fram ien
tiden med innebörden de etiska övervägandena blir annorlunda underatt denna
tid de gäller längre framän i tiden. Motiveringen bl vi under så-är attsom a en
dan tidsperiod har åtminstone viss grund för föreställa deatt närmasteattoss ge-
nerationerna tillräckligt lika för vi skall kunnaär trovärdigaatt göra antagan-oss
den deras prioriteringar och värderingar. Naturligtvis finns inte heller härom
någon entydig formel eller vi har likväl fått anvisninggräns, möjlig-men om en
het ytterligare för inringa denna artikelsatt ta grundproblem.ett steg att låtMen
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tidsperspektivets osäkerhets-nyckelfrågan det långanågot granskaförst omoss
problem.

tidsdimensionerolika1.4 Osäkerhetens

handlande underEtisktseminariumtvärvetenskapliga osä-När KASAM:s om
osäkerhet arbeta-begreppetcentralaanalyserade det för seminarietkerhet 1987

tidsdimensioner: dentill skildarelationosäkerhet iolikade med typer avman
geologiska. Människandenbiologiska och ärsamhälleliga, dendenmänskliga,

konstant tid,märkligtkvaliteteregenskaper och övergrundläggandetill vissa
begränsningar, ofull-inbyggdai sighon har vissahörTill denna konstans att

mänskliga fel-risken förräkna meddärför alltid måstevikomligheter, och att
utmärkerbegränsningarofullständig kunskap. Dessamedliksomhandlingar
osäker-förblivandenaturligtvisDemänniskor skapatvarje utgörsystem. enav

Paradox-efterhand.förrän ivaliderassina verkningar inteoch kan tillhetsfaktor
osäkerhet.oförutsebarkonstansdärmed människansalt utgör ennog

gradmed högvierfarenhetensamhället rörGår vi till attsäger avossoss
framtidameningrimligslagsförutsägelser i någonosäkerhet och sam-att om

detstabiliserande faktorerdeinte säkrareSamhälletomöjliga. änhällen ärär
värderingsöverfö-ochkunskaps-institutioner,i forminom sigförmår skapa av

uteslutande negativt. Säker-någotdock inteförhållande behöverring. Detta vara
seminarietkonstaterades vidkan nämligen,samhällsutvecklingenhet somom

fömyelsemöjlighetemalåses,utvecklingenendast till prisetvinnas1987, attav
övervakning.rigorösslutenhet ochöppenhettill, ersättstäpps av

Övergår tidsdimensio-tid blirgeologiskrespektiveibiosflirtidtill räknavi att
föränd-vi vad gällerannorlundaradikaltgeologisk tid såandra, för attnema

föreställ-mänskligtideräkning bortommedberggrundenringstakten i rör enoss
därmed helt andra tids-fårsäkerhet/osäkerhetningsförmåga. Bedömningen av

radioaktivitetkämbränsletsi vilkenmed den taktjämförbaradimensioner, mera
underfrån biosfärenisoleratkämavfalletpå hållamed kravetavklingar och att

därför,historia.kända Detmänniskans ärtidsrymdmycket längre än somen
kärnavfallsområdet 1995påKunskapslägetKASAM:Skonstaterades i rapport

oför-denkärnbränsle sökerskall slutförvarade mest"självklarts 95, att som
förfogande", ellerstår tillbränsletslutförvaringenmiljö föränderliga somav

geologisk förvaring.
betyderdock intehelt vilketalltsåför osäkerhet attTidsskalan är annan,en

Även inga andratidsmâttetgeologiskamed detupphävd. ärosäkerheten mättär
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uttalanden säkerheten möjliga de arbetarän med begreppom riskanta-som som
ganden och sannolikheter. Den helt annorlunda tidsskala den geologiskasom
tiden förutsätter kan dock förklaringen till i säkerhetsföreskrifteratt förvara man
avfallshanteringen med giltighet 10.000 år eller sig kunna fastställaansettmera
målsättningen enligt dagens skyddaatt människans hälsa för den långanormer
tid det radioaktiva avfallet kräver. Den stabilitet vi geologiskt kan räkna med

långa tidsperioderöver ligger,extremt Andrew C Kadak i artikelnnoterarsom
An intergenerational approach high-level disposal Nuclearto News Julywaste
1997 bakom formuleringen målsättningen. Den också, vilket framgårärav av
OECD-dokumentet, bestämmande för den internationella idag rådersamsyn som

fördelarna förvaringmed långlivat radioaktivt avfall i djupa ochom stabilaav
geologiska formationer. Om målsättningen behöver vi inte hysa någon tvekan,
eftersom vi dels har rimligt säker kunskap bergets stabilitet, dels börtryggtom
kunna morgondagens människa haranta att toleransnivå för radioaktivi-samma

vi har idag.tet som
Granskar den internationella diskussionen säkerhet/osäkerhet i olikaom

tidsperioder, kan vi också den intressanta iakttagelsengöra använder denatt man
relativa förutsägbarhet den långsamma geologiska tiden för upphävaattger
osäkerheter i andra tidsdimensioner. Om vår oförmåga förutsägaatt t ex sam-
hällets stabilitet och den osäkerhet, också på mycket kort sikt, det här frågaär

behöver vi inte bekymra förutsatt inriktar alla våraom ansträngningarattoss,
på konstruera geologiskt förvaratt med riktmärketett detta skall uppfylla denatt
långsiktiga målsättningen inom för den naturliga radioaktivitetenatt till-ramen
försäkra framtida generationer skydd idag.samma som
Här ställs vi dock inför centralt problem, Kadak i denett nämndasom ovan

artikeln karakteriserat med formuleringen tiden "språngvis"eni tillförlitlighet.
tillitDen till berget och dess egenskaper långa tidsperioderöver viextremt som

har goda geologiska skäl hysa säkrast möjliga plats föratt vår tekniska kon-som
struktion förvarssystem lyfts in iett för skallvi kunnanuetav garant attsom en
uppfylla målsättningar med räckvidd in i framtid, vilken osäkerheten ien en om
övrigt ökar avlägsnar från Problemet ärtidsintervallet mellannuet.mer oss
beslut och förvarssystemets konstruktion och möjligheterna utvärdera deatt om
säkerhetsföreskrifter, bygger på förpliktelse mellan generationersom en att
skydda framtida generationer enligt dagens också kan uppfyllas. Kannormer,
överhuvudtaget generation med anspråk på bevarad trovärdighet utfas-en göra
telser, för vilkas tillförlitlighet den hämtar bevisen beräkningar framtiden,ur om
antingen det fråga bergetsär egenskaper och/eller hållbarheten förvars-om av

konstruktion Har vi underskattatsystemets det tidsmässiga avståndsproblemet
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med framtidsförpliktel-med följd vi i stället överbelastar dagens generationeratt
framtiden, alla våra be-dessa till utfästelser så långt in ivi utsträckernär attser,

Finns det iutfallet måste rad osäkerheterräkningar det tänkbara enrymmaom
avkall på dettrovärdigt överbrygga dettaså fall möjligheter görautan attatt an-

Är grundfeldet kanskegeneration har för det avfall vi producerarvår ettsvar
alltförsäkerhetsberäkningar sträcktbindande utfástelser ochvi i våraatt oss

långt in i framtiden

generationer1.5 kedjaEn av

kämavfallsproblema-debatt och bearbetningSåväl internationell svensk avsom
också kan avläsas i OECD-förskjutning, tydligttiken visar på intressant somen

på be-alltmer kommit riktasUppmärksamheten hardokumentet från 1995. att
idag fattade beslutmed den räckviddoch trovärdigheten i dennaslutsprocessen
inte bara erfa-Förskjutningen förklaraslångt in i framtiden.och åtgärder har av

antagandenutveckling, vilka lett tillforskning och tekniskfortsattrenheterna av
dels den för-faktorerMinst lika viktigagenomförandeprocess.stegvis ärom en

deförankring beslutdemokratiskdels behovetdjupade etiska debatten, avav en
Tyngdpunkten tycks där-platsval.vad gäller ochmåste fattas bl system-som a

in i fjärranmåluppfyllelsen långtgarantierförskjutits bort frånmed ha enom
fattar trovärdigahur idagrättvisa till fråganframtid intergenerationell viomav

framtidaavkall på förpliktelsenbeslut generationergöra motutan att men sam-
har trovärdigt underlaganspråk på kunna uppjj/llatidigt viäninte göra att mer

för.
mellan detspänningenperspektiv hur vi hanterarnyckelfråga blir i dettaEn

in framtiden,förpliktelsedemokratiska kravet på trovärdighet och mot varsen
bidrag till belysningöverblicka. viktigtalla konsekvenser vi inte kan Ett en av

Accelerated and So-föredrag Progressdenna Ingelstam ifråga Lars ett omgav
Ingenjörsvetenskap-echnologyvidReflexions the ofcial Complexity. Limits Ton

lngelstams1997-10-24.konferens transmutationsteknikensakademins ut-om
komplexa tekniskaförståelsenödvändigheten sökagångspunkt att en avvar

övrigt isammanhang. Vi börförkulturella och socialai dessassystem snarare
inte baraFörståelseproblemetsocio-tekniskaflertalet fall tala ärsystem. ve-om
dimensionoch i dennaockså samhälleligt-demokratiskttenskapligt ärutan en

särskilt tillspetsad,trovärdighet, fråga blirfråga förtroende och närsomenom
lång tid framöver.för fungera under mycketsocio-tekniska planeras attsystem

ifrån enda.typexempel långt detradioaktiva avfallet härDet är ett men
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Det finns, konstaterar Ingelstam, "en odiskutabel förbindelse mellan förståel-
semöjlighet och demokrati. Den demokratiska styrformen vilar på två antagan-
den: den vanlige medborgarenatt kan bilda sig uppfattning frågor rören om som
honom och hans framtid och han tillräckligt väl kan förutseatt konsekvenserna

sina handlingar för for dem. analysatt ta En vårtav högteknologiskaansvar av
specialistberoende och massmediapåverkade samhälle leder till starka tvivel."
Det sig självt forståelsemöjlighetensäger och därmedatt förtroendet blir särskilt
svår nå det gäller därnär det krävsatt hög nivåsystem, teknisk, endast fören av

tillgänglig och specialiserad kunskapexperter och dessutom tidsintervallet är
långt mellan konstruktion och möjlighet upptäcka denna håller vad denatt om
har lovat eller misslyckande. Påär grund det långaett tidsintervallet detärav
också uteslutet demonstrera utfallet.att
Frågan blir då det finns möjlighet överbrygga tidsintervallet ellerattom en

finna länk mellan och framtid, så förståelsemöjligheten och trovärdig-atten nu
heten kan bevaras for komplexa socio-tekniskaäven avsedda fungerasystem, att

lång tid viöver kan demonstrera de kommerutan att det utifrånatt göramen att
de krav vi ställer på långsiktig säkerhet. Denna länk hävdar Ingelstam,är, insti-
tutionell konstans, varmed han nödvändigheten i samhällets institutio-attmenar

bygga in kontrollmekanismer för kontinuerligt och med full insynattner pröva,
når de resultat har utfästs. förutsätterDetta också kvaliteterom man som som

kan lita pågör ansvarsförpliktelseratt uppfylls tid,att ocksåöverman över per-
och generationsskiften.son-

Därför med tidigare formuleringär, avsnitt 1.4 Osäkerhet i olikaen ovan
tidsdimensioner, uppmärksamhet på de stabiliserande faktorer samhälleett
förmår skapa inom sig i form institutioner, kunskaps- och värderingsformer"av
lika nödvändig inriktning på utforma tekniska med hänsynatt tillsystemsom

Ännukravet på långsiktig säkerhet. har vi dock "begränsad kunskap hurom man
utformar institutionella förhållanden bevarar kvaliteten i future action"som
Ingelstam, 9 under bevarande det demokratiska samhället.öppna, Samti-s av
digt denna den enda framkomliga,är väg vi med bevarad demokratisk tro-om
värdighet i vill hålla fast vid förpliktelsen framtidanuet generationer.mot

Här kan vi dock falla tillbaka på tänkande i överföringsprocessenett som av
generella principer för rättvisa mellan generationer till trovärdigt konkret hand-
lande i på kämavfallsornrådet funnitnuet begrepp väl Larsett motsom svarar
Ingelstams institutionell konstans med innebördenterm och framtidenatt nuet
knyts människor och institutioner fungerar bärare för-samman av som som av
pliktelser och utvecklingsmöjligheter från generation till generation: rullande

Begreppet har skapats försök hantera det dilemma vi ställs införett attnu. som
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konsekvenserna vårt handlan-utifrån ofrånkomlig insikt de långsiktigaom aven
ÅÅ för dessa. den andra kan vide. sidan kan vi inte frånsäga ansvaretossena

grundläggande förpliktel-inte vi samtidigt har for mötaattatt ett ansvaruppge
fungerande demokrati avgörandegeneration, bland den idagens annatmot enser

sammanhängande trovärdigheten. for-förståelsemöjligheten och den därmed En
vi med rimlig säkerhetfor denna beslutsunderlag,utsättning är gör attett som

kan bedöma konsekvenserna.
före-tidsgräns. människorsOfrånkomligt vi här Denna sättsstöter aven

mått kan människan inteligger bortom mänskligaställningsförmåga det som-
osäkerhetema i kunskapsunder-också förhållandetheller förstå. Den sätts attav

hållbarheten tid iockså möjligheternalaget, till vilket räknas avgöra överatt
fram i tiden vi kommer.konstruktion, ökar längre Be-tekniskasystemets

Äventid. vetenska-trovärdighetsgrad minskar såslutsunderlagets säga överatt
vår ansvarsmöjlig-innebärtidsmässiga trovärdighetsgräns.har sin Detta attpen

med andramoraliskaavståndet i tiden.het förändras med Det ansvaret avtar
skala övertid.0rd glidandei en

förutsätta tidhänsyn till detta"Rullande nu"-konceptet överatttar engenom
möjlig-bygga ini beslutsprocessenbesluts- och testkedja ochlöpande attgenom

för vilkaviktiga osäkerheter,beslut, identifieraheter dels granska tidigareatt
konstruktionsförbättringar underytterligare forskning krävs, dels använ-göraatt

generation harkunskap och erfarenhet.dande förvärvad Dagens ansvarav senare
möjligheter hanterafärdigheter, ochförse generation med attatt nästa resurser

Pågeneration vidareför.också de problem dagens sätt är nästa genera-samma
generationertion förpliktad detsamma for och Nya utvär-nästa...nästagöraatt

information och sinaderar politik användadet forflutnas vär-att egnagenom ny
deringar och prioriteringar.

flöde mellan generationer,fungerardennaEn ettart, somsomprocess av
utvecklingen, ellerför den tekniskaockså med förutsättningarnavälstämmer

tekniska konstruktionstiden".ofta kallas "denvad tillgängliga dokumentisom
forutvecklingsprocess med tidsäkerheten krävstrovärdigt bedömaFör att en

Å sidankonstruktionsforbättnngarforskning, osäkerhet råder,där etc.test, ena
tekniskt.tidshorisonten, låsatanke på den långakan vi inte, bland medannat oss

Å måstefor konstruktionen. Därförklar målsättningandra sidan måste vi ha en
kommer till den"rullandeoch den nu"-processenvi lämna närännu öppet om

detden optimala, ochförvarsmetod idag betraktasdå den ärpunkt, somsomsom
alternativt det vi idag be-övergår till slutförvar ellervårt utveckla, ettattansvar

avfall omvandlas tilltraktar en resurs.som
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Denna öppenhet för olika framtida möjligheter ligger redan i de idémässiga
förutsättningarna för det "rullande nu"-konceptet. gårDessa nämligen tillbaka
på hur vi utifrån kan föreställa vad rättvisa mellannuet generationer krä-oss

dagens generation, och därmed återvänder med andra formuleringar tillver av
de tankar motiverade KASAM:s ställningstagande 1987. När filosofen Johnsom
Rawls i sin klassiska bok A Theory of Justice 1971 söker fastställa principer för
rättvisa använder han moraliskt filter han kallarokunnighetens slöjaett ssom
136 ff. föreslårHan vi skall föreställa situation i vilken vi måste fattaatt oss en

beslut vilka principerna för rättvist samhälleett exaktvemett är utan attom veta
vi kommer och kommer leva i samhället.att attvara var

Rawls tillämpar tänkande på våra förpliktelser kommandegentemotsamma
generationer s 284 också K.S. Shrader-Frechette, Burying Uncertainty,se
1993, 191 Vi inte vilken generation vi tillhör, inte heller hurvet samhällets

Därför kan inte några andra trovärdiga föreställningarut. göraser oss om
framtidens människor och samhälle och deras prioriteringar dem vi harän om

själva och vårt samhälle. Inte överraskande drar Rawls slutsatsen "varjeoss att
förnuftig människa- inte till vilken generation, socialklass, begåvnings-vetsom

hon hör- principen lika fördelning risker,accepterargrupp osv om av resurser
och tillgångar rättvis" generationer. han sökerNär specificera dettaöver vadsom
innebär, utgår han från den övergripande principen rättvisa i fördelningom av
möjligheter och fastställer tredelad uppgift för dagens generation: l atten
eftervärlden bevara de vinster vår kultur och civilisation gjort; 2 vidmakt-att
hålla våra rättvisa institutioner intakta 3 till efterkommande överlämnasamt att

kapital, inneslutandestörre kunskap och utvecklad teknologiett vadänmer mer
vi själva fått från tidigare generationer för kompensera för vad vi förbrukatatt
och bereda möjligheter till bättre liv i rättvisare samhälle dagens. Viett änett
kan med andra ord i avlägsen framtid inte förutsäga sig tänkbar skadaen vare
eller fördel specifika åtgärder. bästa vi kanDet därför "provide forgöra är attav
posterity" förse kommande släkten med vad vi själva fåtthar och be-samtidigt

så mycket handlingsfrihet framtidamöjligt för generationer.vara som
Rawls tankeexperiment för fastställa dagens förpliktelser kommandeatt mot

generationer väl idén "rullande ochnu" dess förutsättningmot ettsvarar om av
ansvarsöverförande mellan kedja generationer.Tyngdpunkten liggerett påen av

det från generation till generation.nära ansvaret
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1.6 Slutsatser

slutligen dra några preliminära slutsatser kan de bli följande:Om prövar att
ansvarssynpunkt det dagensl Ur med den kunskap generation har deär om

långsiktiga konsekvenserna inte vi förhåller passiva,trovärdigt iatt oss ex av-
vaktan på framsteg eller för invänta idag osäker kunskap skall bli säker.att att
Vi kan inte inteckna eventuella förbättringar i framtiden, lika litet våra be-som
slut kan bygga på hypotetiska antaganden. Troligen kan vi inte heller göra an-
språk på täcka samtliga kostnader- det förutsätter bl antagandenkunnaatt a om

på forskning och utveckling fort-ekonomisk stabilitet. Samtidigt satsningensom
lösningen för vinnadet vårt söka den idag optimalasätter, är att attansvar en

hållbarheten i den tekniska konstruktionen i dessgradvis demonstration sam-av
spel med bergets egenskaper.

prövningvi bakgrund ingåendeoptimala lösning idag väljer,2 Den mot av
frittsamtidigt lösning och lämnaalternativ, behöver öppen ge-rumav vara en
djupförvar iövergång användning begreppetnerationer efter tillDen avoss.

aktuella dokument, förefaller där-slutförvar, kan iakttas ialltflerstället for som
vid riktig.

på detoundgängligt med tankebeslut vi idag kan fatta och sig3 Det tersom
beslut led i läng-åvilar dagens generation inget slutligtär utan ett enansvar som

måste också da-beslutskedja inbyggda utvärderingsmöjligheter. Dockmedre
harförvaret enligt det kunskapsunderlag vibeslut bestämmas äratt nugens av

detta skulle kunna blirimligt på lång sikt. Vi väljer förvarssystem,säkert som om
det också blir detslutförvar håller for kommande generationeröppetett ommen

tiden, efter vilken vårtoch erkänner därmed det finns brytpunkt iatt ansvaren
ändrar karaktär.

ansvarskedja behöver,4 vi förhållandet mellan generationerSer somsom en
oförutsebara verkningar årtusen-oundgänglig del vår insikt omi stort setten av
uppmärksamhet vad hit-den framöver vårt handlande, helt än somen annanav

stabiliserande faktorer i samhället itills frågan hur vi främjarskett ägnas om
överföring från till generation kunskap,form institutioner, generation vär-avav

fulltansvarsförpliktelser. Vi kan anspråk påderingar och inte göra att ta ansvar
föreställnings- och kunskaps- ochför framtid, ligger vårt räckhållutomen som

kankonstruktionsmässigt. denna mening dettekniskt I göraavtar ansvar som
anståndet återstår utveckla depå trovärdighet med tiden.anspråk Deti ännu att

fulla konsekvenserna detta.av
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Not:
Generationsbegreppet svårdeñnierat och olika definitionerär och försök till av-
gränsningar förekommer. Med uttrycket dagens generation i artikelnavses nu
levande ‘generationer’. detNär talas förhållandet mellan dagens generationom
och framtida generationer förutsätts generationerna invävda i varandraäratt utan
möjlighet till fast avgränsning. Utvecklingen fungerar flöde frånetten som ge-
neration risker, bördor, tillgångar och utvecklingsmöjligheter.av
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beslutsprocessvi tydligHar en

radioaktiva avfallet skall handkärnbränslet och detdet användaHur ärtas om en
tekniska, etiska och politiskafråga med många vetenskapliga,komplicerad as-

medtiotals år, innehåller kedjasträcker sigpekter. Beslutsprocessen över en en
med ofta skildainvolverar många aktörerbeslutspunkter ochmängd viktiga

ställer höga kravkontroversiellakomplexitet ochintressen. Frågans extranatur
ianordnade KASAMtydlig beslutsprocess. 1997på och Iöppen samar-marsen

seminarium ikämavfallsområdetNationelle samordnaren påbete med den ett
myndighe-deltagande bl.a. från SKB,med brettUmeå beslutsprocessen ettom

byggeri detta kapitelmiljöorganisationcr. Framställningenochkommunerter,
också på materi-från seminarium,dokumentation dettatill del på annatstor men

iUmeå dokumenteratsSeminariet i harbedömningar.och KASAMs egna
Kämavfall och Beslut, SOU 1997:180.rapporten

beslut2.1 Olika sorters

beslutsärställning har debes1ut.måste mellan olika EnMan skilja typer av
myndig-oftastSådana beslut innebäroch författningar.lagar attstyrs ensom av

Andra beslutverksamhet.tillstånd för åtgärd ellerhet efter ansökan enenger
informella grunder.kan påtas mer

vikti-finns dekärntekniska anläggningartillkomstendet gällerNär av nya
och i lagenverksamhet KTLkämtekniskreglerna i lagen 198413gaste om

strålskyddslagenOcksåmed NRL.l987:l2 hushållning naturresurserom
uppföra anläggning-tillståndsammanhanget,1988:220 central i ävenär attom

i förstaenligt andra lagar,Tillstånd behöver också sökasenligt KTL.arna ges
vattenla-1969:387 ochmiljöskyddslagenhand plan- och bygglagen 1987: 10,

flera här aktu-l997/98:45har föreslagit prop.1983:291. Regeringen attgen
sammanforsjanuariden 1999och strålskyddslagen lella lagar dock inte KTL --

har också lagtstill miljöbalkenFörslag följdlagstiftningi miljöbalk.en ny om
fram prop. 1997/98:90.

åtskilliga andra beslutocksåinnebär emellertidBeslutsprocessen att av
inblandadebeslut allamindre behöver fattas. gällerformell karaktär Det par-av

inte möj-naturligtvistillsynsmyndigheter och kommuner. DetSKB, ärter, som
be-detaljerade regler for hela dennaligt, och inte heller önskvärt, skapaatt
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slutsprocess. emellertidDet möjligt identifieraär några områden, däratt ökaden
offentlig insyn och därmed möjligheter till styrning önskvärd. braär Ett ex-- -
empel på sådant område frågorna hur det skallär gå tillett välja platseratt utom
för platsundersökningar se nedan. Det bör tilläggas den nuvarande ordning-att

med regeringens granskning SKBs forsknings- och utvecklingsprogramen av
för det allmänna regelbundetutgör få insyn isätt och inflytandeett in-att över

riktningen arbete.SKBsav
När beslutsprocess analyseras kan använda den modell visas ien man som

figur Beslutsprocessen initieras frågeställning kräver ett ettav en som svar,
beslut. Till frågeställningen finns initialtbeslutsunderlag. förbättraFörett att
beslutsunderlaget har beslutsfattaren "resurser" till förfogande i sin beslutspro-

Dessa kan intern eller utredningskapacitet eller andraexterncess. resurser vara
medel kan finnas till förfogande. Med efterstyrning vilka regler ellersom menas
principer beslutet kanDet viss lag informellaeller principertas. vara en mer som
fonnulerats i tidigare skede.ett

Figur 2.2 åskådliggör vår beslutsmodell med exemplet drifttillstånd för en
kämteknisk anläggning, för vilken regeringen redan har givit tillstånd för uppfö-
rande. Det regeringstillståndet innehåller villkor tillstånd förantas att attsom
drift skall enligtSKI KTL och SSI enligt strålsskyddslagen.prövas Enligtav av
vår modell alltså beslutet och strålsskyddslagen.KTL Resurser inför be-styrs av
slutet SKIs och SSIs expertis,utgörs eventuellt kompletterad med konsulter.av
KASAM återkommer till beslutsmodellen i avsnitt 2.5.

På tid har miljökonsekvensbeskrivningar, alltmer aktualiseratsMKB,senare
verktyg i beslutsprocessen. viktigt skilja mellanDet MKBett är attsom som

beslutsunderlag MKB-dokument och MKB-fdrfarande.som process
Formella juridiska krav finns i Sverige endast det gäller be-MKBnär som
slutsunderlag, däremot inte det gäller MKB-förfarandet. viktiga aktörerMennär
ibland används parter har frivillig och i samarbete påbörjattermen väg
MKB-förfaranden syftar till sökanden råd innehållet i de MKB-attsom ge om
dokument skall ingå i kommande ansökningar. blir då viktigtDet ytterst attsom
skilja mellan MKB-förfarandet och förfarandet vid prövning ansökan. Parter-av

kan i MKB-processen vad viktiga frågor behandlaöverens är attna vara om som
i ansökan och ändå komma fram till olika uppfattningar den ansökta anlägg-om
ningen skall tillåtas eller
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styrning

frågeställning beslut
BESLUTS-I IFATTAREbeslutsunderlag

resurser

beslutsmodell2.1Figur En:

strâlskyddslagenKTL,

i Villkor för driftansökan
SKI och SSI II

och SSIsSKIs experter
konsulter

Drifttillstånd för kämtelcniskFigur 2.2: an-en
beslutsmodellentillämpningläggning en av
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2.2 beslutsgångenDen formella

centralaDe lagarna vid prövning tillstånd uppföra kämteknisk anlägg-attav en
ning och följerKTL NRL. kortHär beskrivningär prövningsförfarandeten av

det i dag. regeringenDet har frågan tillstånd så-ärut prövaattsom ser som om
väl enligt KTL enligt NRL, prövningen går till på olika sätt, ävensom men om
samordning eftersträvas. När det gäller KTL-ärendet skickas ansökan till rege-
ringen, vidarebefordrar den till SKI för handläggning. kan förutseDärsom man

ingående granskning och omfattande remissförfarande, där SSIetten som ansva-
rig myndighet för strålskyddet har särställning. Efter granskningen SKIen ger en
rekommendation till regeringen beslut kan tillstyrkan, tillstyrkanom som vara
med villkor eller avslag. Därefter fattar regeringen beslut i ärendet.
NRL-ärendet handläggs inom miljödepartementet, också försom ansvarar

remissförfarandet. Berörd kommun har här särställning den kommu-en genom
nala frågan, och underDen vilka speciella förhållandenvetorätten. som rege-
ringen kan utnyttja den s.k. vetoventilen och således besluta lokaliseringom

kommunens vilja, behandlas i detta kapitel.mot senare
Tillstånd måste också sökas enligt antal andra lagar, vilka miljöskydds-ett av

lagen särskilt kan harHär Koncessionsnämnden för miljöskydd vik-nämnas. en
tig roll, bl.a. därför den ordnar med offentligt del sin be-möteatt ett som en av
handling ärendet. Nämnden kan regeringen rekommendationer till villkorav ge
för tillstånd. Enligt miljöbalken kommer förfarandedetta i huvudsak överatt tas

miljödomstol.av en
Samordningen beredningen tillstånd enligt olika tillämpliga lagar görsav av

inom regeringskansliet. Av särskild betydelse därvid samordningenytterst är av
prövningama enligt ochKTL NRL. beslutI 1995-05-18 gjorde regeringenett
uttalanden hur denna samordning bör till i praktiken vad gäller de-om en
taljundersökning. Enligt beslutet finner regeringen det rimligt kommunfull-att
mäktige i berörd fårkommun tillgång till SKIs och därmed yttrandeSSIsäven
enligt KTL respektive strålskyddslagen före ställningstagandesitt till ansökan
enligt 4 kap. NRL. Samordningen befrämjas också fungerande MKB-av en

kan sammanhållet beslutsunderlag för beslut enligt olika 1a-ettprocess, som ge
Detta bättre översikt för alla inte minst för kommunen.parter,gar. ger

observerarKASAM de åren har inneburit utveckling be-att senaste en av
slutsprocessen i riktning ökade möjligheter till insyn och påverkan från be-mot
rörda kommuner och allmänhet. Några inslag i denna utveckling är :
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Från kommunalt håll finns starkt intresse komma sist i beslutsked-ett attav-
jan, vilket bl.a. innebär vill ha tillgång till SKIs ställningstagande i KTL-att man
ärendet innan kommunen ställning till NRL-ärendet. Ovan nämndatar rege-
ringsuttalande och förfarandeSKIs vid den nyligen avslutade prövningen ut-av
byggnad tillmötesgår detta intresse.CLABav

SKI och har också iSSI CLAB-ärendet hearingforfarande iprövat ett sam--
band med enligt lämnatsansökan in. Myndigheterna harKTL poängteratatt att
detta skall led i utveckla procedurer kan användas ocksåett attses som nya som
i kommande prövningar tillståndsärenden. förfarande ökar berördDettaav
kommuns möjligheter påverka beslutsunderlaget.att

ansökan fåbygga medFigur 3 visar hur prövningen SKBs CLABatt utav
handlagts. Figuren visar bl.a. detandra forvaringsbassäng CLAB-2 haren

offentliga ansökan inkommit, offentligtSKI och SSI anordnade dåmöte ettsom
koncessionsnämnden for miljöskydd och SKI in-höllsmöte gemensamtsom av

för enligt inför sittyttrande till regeringen och KTL, hur kommunenNRL samt
tillgång till enligtyttrande enligt NRL har SKIs yttrande KTL.

Översikt2.3 beslutskedjanöver

genomföras fordrasnuvarande planer skall kunna KBS-3-För SKBs attatt
tillstånd för anlägga ochmetoden blir godkänd i sina huvuddrag attsamt att ges

i drift inkapslingsanläggning djupförvar. innebär tillstånds-och Det attta etten
givande frågan metod för djupförva-myndigheter måste ställning såväl ita om

platsval.ring till plats for djupförvar metodvalettsom resp.
innefattarSKB genomför for närvarande platsvalsprogramett momentensom

översiktsstudier förstudier i kommuner.nationella och regionala 5-10 Av-samt
varef-sikten därefter genomföra platsundersökningar på minst två platser,är att

plats ska bli föremål för detaljundersökning.ter en
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PRÖVNING PRÖVNINGKTL NRL- -

SKBs ansökan SKBs ansökan
enligt KTL enligt NRL

v v
Offentligt organiserat SKI och SSImöte 1997-08-11av

SSIsyttrande

YSKIs preliminära
Oskarshamnsgranskningsrapport kommun

Y Y
Offentligt med koncessionsnämndenför miljöskyddmöte och SKI 1998-03-04

Y
SKIs yttrande Kommunfullmäktiges ytt-
till regeringen ‘ randetill regeringen
1998-03-13 planeras till maj 1998

Regeringsbeslut

Figur 3: Handläggning CLAB-2av
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arbete platsundersökningar ingaSKBs kräver formella beslutt.o.m. momentet
tillstånd någon statlig myndighet. Sådana tillstånd behövs först för fåattom av

detaljundersökning. ställningstagandegenomföra Enligt regeringenetten av
detaljundersökning påböijande kärntek-1995-05-18 skall betraktasen som av en
därför prövningen,nisk anläggning, och enligt och KTL. DenNRLprövas som

kommer alltsåkommunerna stark position bl.a. skevetorätten, atten genomger
avsnittenligt vad framgått 2.2.avsom

sker formellt beslutade tillstånd myndig-nuvarande arbeteAtt SKBs utan av
saknar insyn och styrmöj-emellertid ingalunda verksamhetenheter innebär att

med syftesida. innehåller bestämmelserligheter från det allmännas KTL att ge
inflytande den allmännaregeringen insyn i ochtillsynsmyndighetema och över

tredjeBestämmelserna innebär bl.a. SKBinriktningen SKBs arbete. att vartav
till regeringen.forsknings- och utvecklingsprogram Pro-år måste överlämna ett

under medverkan andraingående tillsynsmyndighetemagranskasgrammet avav
naturskyddsorganisationeruniversiteten, miljö- ochstatliga myndigheter, samt

arbeten. Meddirekt berörda SKBsde länsstyrelser och kommuner ut-är avsom
regeringen,KASAM sedanfrån rekommendationer SKI ochgångspunkt görav

inriktningen SKBs arbete.den allmännai särskilt beslut, sin bedömningett avav
inslag i SKBsvissa konkretaförekommer regeringen uttalar sigDet även att om
praktikenregeringsbeslut har iåterkommandeoch planer. Dessa enprogram

styrande inverkan på SKBs fortsatt arbete.
frågafatta beslut idetaljavsnitt och diskuteras iI 2.4 2.5 sättet att ommer

översiktligt be-förstanledningmetodval platsval. finns emellertidDet attresp.
fram-Inledningsvis börbörhandla frågan i vilken ordning olika beslut tas.om

skäl på-godabeslutsfattare kan hahållas det i praktiken finns flera attatt som
kanExempelvisbeslutskedjan.verka ordningsföljden mellan olika beslut

forsknings- ochbedömningen SKBsregeringen uttala sig i anslutning till ut-av
position sinstarkvecklingsprogram. Vidare har kommunerna vetorättgenomen

anläggning enligt NRL.i anslutning till prövning av en
beslutskedjan.principer för Mandelvis motsägande,finns olika möjliga,Det
komma först.metodvalet måste Re-skäl talar förkan hävda logiska attrentatt

i samband medmetodvalet1995-05-18geringen har i beslut pröv-görssagt att
följande be-leda tillskulle kunnainkapslingsanläggningen.ning Dettaav

slutsordning alt l:

InkapslingsanläggningMetod,
borrhålsundersökningarPlatsundersökningar med bl.a.

på förvarsdjup.undersökningsschaktmed bl.a.Detaljundersökning
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En möjlighet, med principiella utgångspunkt beslutannan är attsamma om me-
tod, inkapslingsanläggning och platsundersökningar samtidigt alt. 2:tas

Metod
Inkapslingsanläggning
Platsundersökningar
Detaljundersökning.

Man kan emellertid också åberopa logiska skäl för tillstånd for in-att en
kapslingsanläggning inte bör innan de kapslar skall tillver-attvetges man som
kas där kan placeras i djupforvar. Följden kan då bli beslutett metod,att om
detaljundersökning och inkapslingsanläggning fattas samtidigt, dock inte innan
platsundersölcningama avslutade alt. 3:är

Platsundersökningar
Metod
Detalj undersökning
Inkapslingsanläggning.

fjärdeEn möjlighet beslut metod och platsundersökningarär fattas förstatt om
vid tillfälle och därefter, vid tillfälle, fattasett beslut detaljunder-ett annat om
sökning och inkapslingsanläggning alt. 4:

Metod, Platsundersökningar
Detaljundersökning
Inkapslingsanläggning.

Alternativ 4 följer inte regeringens uttalande i maj 1995 metodvalet skallatt
i samband med prövning inkapslingsanläggningen.göras Det finns emellertidav

varianter alternativen 3 och i dagsläget kunna tillmötesgå olikaav som synes
krav ställs på beslutsprocessen. En möjlighet tycks ligga tillnärasom som
hands myndigheterna ellerär regeringen uttalar sig denatt Systemanalysom som
SKB måste före valet platser for platsundersökningar, ochpresentera av en-som
ligt regeringens beslut skall redovisa alternativ till KBS-3 se avsnitt 2.5. Ett
sådant ställningstagande, skulle kunna i samband med granskningengörassom

SKBs FUD-program 1998 eller 2001, skulle kunna följas formellt god-av ettav
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föranslutning till prövningen tillstånd uppförandekännande metod i av avav
inkapslingsanläggningen.

beslutskedjan bör följa alternativen 3 och 4förEtt är attattannat argument
för in-lokaliseringar måste redovisas ocksåpå alternativaställer kravMKB att

bl.a. länsstyrelsen iFrågan har aktualiserats Väster-kapslingsanläggningen. av
lokaliseringar inkapslings-Alternativalän i granskningen FUD-95.bottens avav

förfinns förslag till platskonkretiseras innan detanläggningen kan knappast en
Oskarshamn rimligen måstehuvudaltemativet tilldjupförvaret, eftersom vara

vid djupförvaret.
i frågan. Oskarshamn harvad olika aktörerintressekanDet sagtatt sevara av

ställ-vidkommande kanframfört för kommunenstillfällenvid flertal ettattett
ske innan ansökaninkapslingsanläggning interörandeningstagande omenen

föreligger.plats for djupförvaret Kommunendetaljundersökning attanserav en
för kapslarslutförvaring kan ordnassäkerställadetta nödvändigt förär att att

bränsle.med använt
Oskarshamn detfrånkraveti sitt yttrande FUD-95noteradeKI attöver

inkapslingsanläggningenlokalisera och byggatillstånd"innebär frågan attatt om
genomförda detplatsundersökningamaförräni kommunen inte kan ärprövas om

yttranderekommenderade i sittrespekteras". KASAMskallkommunala vetot
lokalisering ochansökan förtidsplan såmodifierar sinSKBFUD-95 attöver att

detaljundersökning kandidat-inkapslingsanläggning ochuppförande enavav en
dock inte detta i sittberördesamtidigt. Regeringendjupförvaret skerplats för

beslut.

2.4 Metodvalet

det motiveratmetodfrågan kandagsläget ivi försöker preciseraInnan attvara
"milstolpar".återge några historiska

reaktorägaren, innankrävdevillkorslagen tillkom år 1977s.k.Den att ensom
säker" slut-och "heltkämbränsle, skulle visa hurreaktor fick tillföras envarny
alternativtvåske. erbjödanvända kämbränslet kunde Lagenlig förvaring detav
högaktivadetoch slutförvaringför kämbränslet: upparbetningdet använda av

val-Kraftindustrinupparbetning.slutförvaring kämbränsletavfallet eller utanav
förstaenligt villkorslagen på detförsta tillståndsansökningamade basera deatt

alternativet.
skulle ha-och Oskarshamnde två sista reaktorema, Forsmark 3När startas

ansökningarkraftindustrin baserade sinade upparbetningslinjen övergivits och
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laddningstillstånd på det använda bränslet skulle direktdeponerasattom utan
upparbetning, enligt den s.k. KBS-3 metoden 1983. När regeringen beslutade

laddningstillstånd konstaterades "den i KBS-3 redovisadeom att rapporten me-
toden för hantering och slutlig förvaring kämbränsle haranvänt visat sigav av

godtagbar med hänsyn till säkerhet och strålskydd" DsI 1984:19. Vill-vara
korslagen hade då med krav i delsKTL på "en metodersatts kan godtasnya som
med hänsyn till säkerhet och strålskydd", dels på för forskning ochett program
utveckling.

Sedan dess har KBS-3 varit industrins huvudaltemativ, något uttryckligensom
har myndigheter och regering i sambandaccepterats med granskningenav av
SKBs återkommande forsknings- och utvecklingsprogram dettaI samman-.hang kan påpekas det s.k. WP-Cave konceptet, förstatt dåvarandeutrettssom av

kämbränslenänmd, SKN, SKBstatens alternativ sambandövergavs iav som
med FoU-Program den89. I s.k. PASS-rapporten 1992 jämförde SKB KBS-3
med andra alternativ bl.a. djupa borrhål och kom till slutsatsen KBS-3att var
det bästa alternativet de undersökta. PASS-rapporten fick dock kritik fleraav av
remissinstanser. Regeringen har också medverkat till minska altemativbred-att
den uttalande i beslut den december20 1990ett FoU-Program 89:genom om

"de Öster-alternativ med djupa borrhål och långa deponeringstunnlar under
botten,sjöns SKB studerar, framstår enligt bedömningregeringenssom som

mindre lämpliga sluzyörvar. "ettsom

Samtidigt har regeringen också vid flera tillfällen framhållit metodvalet ännuatt
inte gjort och SKB skall studeraär andra alternativ. Således framhöllatt rege-
ringen i beslut den december16 1993 FoU-Program 92 särskilt SKB inteattom
bör binda sig för någon specifik hanterings- och förvaringsmetod innan en sam-
lad och ingående analys tillhörande säkerhets- och strålskyddsfrågor redovi-av

I beslut den 18 maj 1995, med anledning SKBs kompletteratsats. ett FoU-attav
Program 92, sade följande:regeringen

konstaterar,Regeringen med ledning den redovisning läm-SKB harav som nu
besluten enligt kap. naturresurslagen4 och kärntekniklagen5 §nat, att om

uppförande den planerade inkapslingsanläggningen kan innebärakomma attav
bindningar med avseende på fortsatta hanterings- förvaringsmetoder.ochstora

Dessa beslut bör därför såvitt kan bedömas fattas säkerhet-inte innannu en
sanalys slutfiirvarssystemet helhet redovisats och den planerade slutför-i sinav
varingsmetoden kunnat lämplig.visas
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uppfö-metodvalet till beslutkopplingdirektgjorde såledesRegeringen omaven
poängterades isärskiltvilket ocksåinkapslingsanläggningen,rande un-enav

anslutning till be-imiljödepartementetfram inomderlagspromemoria togssom
slutet.

regeringen fol-uttalade95december 1996 FUD-Programbeslut den 19I om
altemativbredd:metodval ochtillanknytningjande med

genomförautredningsarbeteochforsknings-fortsatta syste-skallSKB i sitt en
ochinkapslingsanläggning,slutförvarssystemethela transportermanalys av

säkerhetsbedömningsamladskall medgeSystemanalysslutförvar . Denna aven
strålskyddochsäkerhetförinklusive hur principerhela slutförvarssystemet

ingåvidaresystemanalysen skallsäkerhetsanalysarbetet. 1tillämpaspraktiskt i
redovi-metoden SKBtill KBS-3lösningaralternativaderedovisning somaven
studier.internationellaaktualiseratseller itidigareforskningsprogramisat som
skallÄven redovisningen vi-redovisas. IbörmetodenKBS-3olika varianter av

alls kommerslutförvaretplanerade inteför det fall detingå konsekvensernadare
medarbetetinternationellapågåendedetnollalternativet liksomståndtill

transmutation.

följandepåsammanfattas sätt:såledesmetodvalet kanbeträffandeNuläget
regeringharvilkethuvudaltemativ, accepteratsvalt KBS-3SKB har avsom0

myndigheteroch
påvissa krav SKBställtRegeringen har0

redovisatharinnanvid KBS-3binda siginteSKB bör enman-
Systemanalys

till KBS-3lösningaralternativaredovisa deskallSystemanalysen-
ellerforskningsprogrami tidigareredovisatmetoden SKBsom

studierinternationellaiaktualiseratssom
hittillsvadingåendeNollalternativet bör belysas än sommer-

skett
alternativetkringutvecklingsarbeteochForsknings--

redovisas.transmutation bör
sambandidjupforvaringformetodbeslututtalat tasharRegeringen att om0

inkapslingsanläggningbyggaansökanmed prövning att enav

ocksåupprättande MKBreglernapåpekasbördetta sammanhangI att enavom
redovisas. Oavsettskallnollaltemativ,inklusivealternativ,innebär krav på ettatt

platsundersök-hursvårtdet dockuttalathittills harvad regeringen attär ense
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ning skulle kunna påbörjas i kommun medborgarna inte har förtroendeen om
för SKBs metod. För uppnå detta fordras rimligenatt alternativ tillatt SKBs hu-
vudaltemativ belysts tillräckligt ingående.
Det står sålunda klart SKB måsteatt ingåendeprestera redovisningarnu mer
alternativ till KBS-3-metoden. Sådana redovisningar kanav komma ingå i detatt

forsknings- och utvecklingsprogram SKB redovisa iväntas höst FUD-som
Program 98. Det bör emellertid påpekas regeringens beslutatt förutrymmeger
olika tolkningar i fråga hur ingående sådana redovisningar skallom Tregöras.
olika tolkningsmöjligheter i det följande kombinationer alternativenges ärav
också möjliga.

En sammanhållen teknisk redovisning baserad på redan gjort arbete SKBav
och andraav
En komplettering med ingående redovisning metod eller fleraen av en annan
metoder plus nollalternativet

fördjupadEn diskussion etiska principer och värderingar för metodvalet.om
förstaDet alternativet innebär inga insatser jämfört med vad SKB redovi-nya

i sina planer. Det andra alternativetsat innebär SKB ingående forsk-att gör mer
nings- och utredningsinsatser teknisk karaktär för alternativ metod ellerav en
flera. Det tredje alternativet innebär fördjupad diskussion mellan SKB ochen
andra inklusive bredare allmänhet,parter, vilka etiska principersom bören om
ligga till grund för val metod. Ett exempel på etisk frågeställning harav en som
bäring på metodfrågan återtagbarhet ochär frågan mänskligt intrång i ettom
förvar. En fråga kan gälla avvägning mellan de stråldoser personalenannan som
skulle kunna få vid behandling avfallet och doser till våra efterkommande,av

svårareär uppskatta särskilt för mycket långaatt tider.som
Jämfört med de två första alternativen innebär alternativ 3 styrningenatt av

metodvalet kommer mindre med tekniskaatt göras och med etiska princip-mer
Tillvägagångssättet skulle också innebära allmänheten, företrädesviser. i för-att

studiekommunema, kunde utnyttja som en resurs.

2.5 Platsvalet

SKBs för platsvalet med översiktsstudier, förstudier 5-10 kommuner,program
platsundersökningar minst 2 platser och detaljundersökning på plats välären
känt. När det gäller tillståndsproceduren inför detaljundersökning klarladeen
regeringen i beslut 1995 ansökan skall ansökanatt uppföraattses som en om en
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förfarande beskrivitsdetMed andra 0rd gälleranläggning.kämteknisk ovansom
i avsnitt 2.2.

denplatsundersökningar,förpå valet platserhärfokuserarKASAM somav
beslut i tvåkan indela dettaförstudier.efter pågående Manbeslutspunktenförsta

förstu-samlat in frånunderlagutifrån detSKBförstaDet är attstegetsteg. man
platsundersökningar.medfortsättadär önskartvå platserväljer minstdiema man

val.ställning till SKBsberörda kommunernadeandraDet tarärsteget att
antal plats-relativtredovisathar SKBgäller det första stortdet ettNär steget

fyraindelade ivalsfaktorer grupper:
Säkerhetc
Teknik0

miljöMark och0
SamhällsaspekterI

preciseringefterlystFUD-95granskningenvidharremissinstanserFlera enav
skedenspela i olikaroll de kanvilkenskulle tydliggöravilketfaktorer,dessaav

säkerhe-betydelsevilkeninställer sigomedelbartfråga ärplatsvalet. En somav
deltagar-län hari KalmarMKB-Forumolika skedena. Iha i dekommer attten

1995-01-23:sammanträdefrånprotokollformuleringfölj andeenatsna om
har iolämplig,Översiktsstudier kommuninfonnation ärkan menenomge0

säkerhetsrelaterade frågor.ibegränsad informationmycketövrigt
informationdetaljeradsigförväntainteförstudiema kanBeträffande ommano

vilkainformationförstudiefaktorer.säkerhetsrelaterade Däremot omger en
förut-säkerhetsmässigahakankommun,områden inom gynnsammasomen

områden salcnas.sådanaellersättningar om
platsspecifikaförinformation sä-fåkanplatsundersökningvidFörst maneno

kerhetsanalyser.
såledesolika kommunergenomför i ärförstudier SKBdeResultatet somav

säkerhetsmäs-habedömsantal områdenidentifierar ett gynnsammaatt somman
förutsätt-säkerhetsmässigatillräckligapåfå redaförutsättningar.siga För att om

undersökningar. Ettytterligarebehövsdjupförvaranläggafinns förningar ettatt
genomförasplaner skallnuvarandeenligtplatsundersökningar,första ärsteg som

två platser.på minst
påplatsundersökningarför dessaplatserbasera valetmöjligtinteDet är att av

ställetförutsättningar. Isäkerhetsmässigaplatsemasbedömningarytterligare av
platserna.för urvaletblir avgörandekriterierandrablir det avsom

ställ-kommunernaberördadeurvalsförfarandetstegeti tarandraDet är att
dettordepraktikenplatsundersökningar. Ipåbörjaförslagning till SKBs attom

plats-iinnebär dettadessatvå kommuner. Förminstsig stegkomma röraatt om
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valet något paradox. Formellt de beslut måste fattasärav en sett ringasom av
betydelse möjligen kan det bli fråga tillstånd enligt plan- och byggla-attom ge

Ågen. andra sidan kommer kommunerna sannolikt uppleva dettaatt steg som
mycket betydelsefullt. gårMan från flera 5-10 tillatt attvara en av vara en av
kanske två, och ganska omfattande geologiska undersökningar skall göras.
Vilka faktorer kommer avgörande i detta skedeatt kan svårtsom vara attvara

förutsäga. I grunden blir detta politiskt beslut i aktuella kommuner.ett Rimligen
bör forstudiearbetet och den nationella samordningen underlätta för kommuner-

i tidigt skede precisera påatt ett vilka grunder sådant beslutna skallett För-tas.
troende för den valda metoden och tidig kännedom SKBs platsvalskriterierom
kommer sannolikt nödvändiga förutsättningaratt för kommun skavara att en
kunna ställa sig positiv till platsundersökning.en
De medel kan ställas till kommunernas förfogande under förstudiearbetetsom

kan delvis användas till bygga kunskaper inför ställningstagandet till plats-upp
undersökningar. En fråga gäller myndigheternas möjlighet stödja kommuner-att

med bedömningar säkerheten, vilket har efterfrågats. Myndigheternana harav
här precisera vad kan uttala sigatt och hur detta kan ske med hänsyn tillman om

de måste bevara sitt oberoendeatt inför kommande prövningar enligt KTL. En-
ligt regeringsbeslut 1996 bör SKB, innan platsundersökningama påbörjas, sam-
råda med SKI och SSI de förutsättningar bör gälla för undersökningsar-om som
betet.

KASAM har här berört några de förutsättningar gäller för valetav som av
platser för platsundersökningar. Frågan behandlas också det nationella MKB-av
Forum på kämavfallsområdet organiseras Samordnaren. Uppenbarligensom av
kommer beslutsunderlaget bestå gjorda förstudier,att också översikts-av men av
studier. Starka synpunkter har framförts bl.a. KASAM, SKI och förstudie-av
kommuner SKB måste precisera sinaatt platsvalsfaktorer, och hur dessaom
skall användas, inför denna del platsvalet. Regeringen har ställt sig bakomav
dessa synpunkter. Regeringen har också i beslut 1996-12-19 ställt ytterligare
krav på SKB inför valet platser för platsundersökningar:av

SKB skall genomföra Systemanalys hela slutförvarssystemet0 en av
inkapslingsanläggning, slutforvar.och Systemanalysentransporter skall ock-
så innehålla redovisning alternativa metoder se avsnitt 2.4en av
SKB skall genomföra säkerhetsanalys slutförvarets långsiktiga0 säkerhet.en av
KASAM konstaterar myndigheter och regering ställeratt krav på omfattande

redovisningar inför valet platser för platsundersökningar, ochav att Systemana-
lysen skall ha funktion också inför beslut intedetta bara för ansökanen om en
inkapslingsanläggning. Betydelsen förstärksdetta SKI och SSI tillattav storav
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Systemanalys dekommandepåsynpunkter SKBsdedel motiverathar nu ge-
skallsystemanalysenmed1998-03-05promemoriatagit framhar attmensamt

ikravplatsundersökningama. Dessa över-införredovisningeningå i varasynes
ochekonomiskt för SKBprincipiellt,betydelse,med beslutetsensstämmelse po-
för dettaformernaKASAMSamtidigti fråga. attlitiskt för kommunerna noterar

författningar.regeringsbeslut ellerregleras ibeslut intebetydelsefulla
medplatsundersökningarförplatserval ut-beslutetvisar2.4 a-bFigur avom

visarFigur 2.4ai avsnitt 2.1.beskrivsbeslutsmodelldengångspunkt från som
i figurenFrågetecknenföreslå två platser.beslutSKBsd.v.s.det första attsteget,

följande kommentarer:föranleder
i plats-användasskallplatsvalsfaktoremahurplatsvalskritetierMed menas
dettahurdet visaåterståroch kommunerSKIKASAM, attEnligt bl.a.valet.

skall göras.
påverkaSKBs FUD-programbeslutmöjlighetharRegeringen att omgenom

till.skallplatsvalethur
och SSImedsamråda SKIbör SKBdecember 1996iregeringsbeslutEnligt

Även detplatsundersökningama.förgällaskallförutsättningarde omsomom
påver-indirekt kommakan detsamråd innebärdetta attvadhelt klartinte står

platser.urvaletka av
för hurriktlinjernivå kan SKBnationellochpå regionalMKB-förfaranden ge

betraktasdärföroch kanredovisas, närmastskallplatsvaletförunderlaget som
MKB-hur dessaExaktnedan.för kommunerna,liksomför SKB seresursen

dock oklart.utformaskommerförfaranden åratt
FUD-forfarandetanvända styrme-regeringen ettkanEnligt punkt 2 somovan

tjänakommaocksåremissunderlag kanoch attyttrandendel, re-som enmen
för SKB.surs
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Platsvalskñterier l

FUD-beslut 2

SamrådmedSKI och SSI 3
Översiktsstudier
Förstudier
Platsvalsfaktorer

Förslag till två platser för:l :
S

platsundersökningar
Systemanalys
Metodredovisning
Säkerhetsanalys

FUD Granskning 5-

MKB -förfarande 4

Konsulter

Figur 2.4a: Valet platser för platsundersökningar.av
SKBs beslut föreslå två platseratt
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till SKBsställningstagandekommunsd.v.s.andradetvisar2.4b steget,Figur en
antal kommentarer:detta tillledermotsvarande ettPåförslag. sätt

MKB-påverkasbeslutsunderlaget komma attkan4punktEnligt avovan
förmåldettaidentifieratlän har ettKalmariMKB-Forumförfarandet. som

övriga kommunerfrånintefinnsuttalandenmotsvarande ännuarbetet, men
län.eller

punktplatsvalskriterier,Angående se
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Platsvalskriterier 7

Förtroendeför metod 8

PBL 9Översiktsstudier
Förstudier
Platsvalsfaktorer

Stun d t"SKB ft l-- a nings agan e l s osagr~BERORD
SKB f l.5 ?__‘mg KOMMUN

Systemanalys
i ÅMetodredovisning

Säkerhetsanalys
MKB-underlag 6

SKI/SSI 12

samordnaren l l

MKB förfarande 1 O

Konsulter

Figur 2.4b: Valet platser för platsundersökningar.av
En kommuns ställningstagandetill SKBs forslag

kommunEn kan inte förväntas ställa sig positiv till SKBs förslag dessom
medborgare inte har förtroende för SKBs metod. Om så kommer fal-att vara
let kommer bero flera faktorer, bl.a.att MKB-forfarande och SKBsav
metodredovisning.

finnsDet inga krav i lagstiftningen på formella beslut kommunen. Eventu-av
ellt kan det dock bli fråga ärende enligt plan- och bygglagen.ettom

10. MKB-förfarandet för allaär särskilt for kommunema. Hurparter,en resurs
detta kommer ske dock oklart.äratt

ll. Den nationelle samordnaren skall främja infonnationsutbytet mellan förstu
diekommunema, och därförär för kommunerna i platsvals-närmasten resurs

Samordnarens dock i inledandeär ännu skede och detprocessen. ettprogram
for tidigt bedömaär vilken funktion det praktiskaatt arbetet kommer få.att
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platsvalsprocessen och deioch SSIs kompetensefterfrågar SKIsl2.K0mmuner
skede plats-roll i dettaMKB-förfaranden. Myndigheternasdeltar i olika av

dockforslag,förhålla sig till SKBssärskilt hur de skalloch ärvalsprocessen,
förhållande till SKBoberoende ställning ibehovpå derasmed tanke av en

preciserad.inte

2.6 MKB-processen

innehållet, denkomplex tillmycketkämavfallsfråganSom redan ärpoängterats
medmedverkande aktörermångaoch medlångbeslutsprocessenförutsedda

fungerandeväl MKB-kanfrågorSärskilt i dennaolika intressen. typ enav
Regeringenbeslutsunderlag.brahjälpmedel få framutmärkt attettvaraprocess

länsstyrelsemaspekat på1995-05-18beslutoch bl.a. idettauppmärksammathar
Även förinnehåller regler MKB-intelagstiftningensammanhanget.roll i om

ansvarskännandeförmöjligheterdensigdet visathar att storagerprocessen
iredanändamålsenligt Som poängteratspåutforma den sätt.själva ettparter att

riktlinjervissafor aktörernamöjlighetavsnitt kan MKB-processen att2.1 gege
i ansökanbehandlasskallfrågoravseende vilkatill projektören SKB ensom
den söktafrågangällersig vadskull binderför denaktörerna an-omutan att

insynockså kommunernaellerbyggas MKB-processenläggningen skall ger
NRL-prövningen.införsin kompetensbyggaoch möjligheter att upp

förinombyggts ettdensärskilt intresse MKB-processAv är ramenuppsom
tagithar deltagarnase Tabell 2.1. Där gemensamtKalmar läniMKB-Forum

för verk-s.k. basdokumentarbetsordning medfram ettett programangersomen
redo-utredningsfas ochavgränsningsfas,faser:indelas iArbetetsamheten. tre

bör utredasfrågorvilkaavgränsningsfasen diskuterasUndervisningsfas. som
belysaviktigafrågor attMKB-dokumentet. Deoch belysas i parterna ansersom

p1aneringsrapport.idokumenteraslyfts fram, vilket en
utrednings-utredningsfasen SKBsunderverksamheten ärhuvudsakligaDen

Frågeställningaransökan.ochMKB-dokumentfram tillskall ledaarbete som
olikakommer dedärförkomplexa ochmycket parter-slutforvarssystemet ärom

måstebeslutinfor deoch förståelsekunskapbyggabehöva senareatt somuppna
Underutredningar.med SKBsparallellt ut-i MKB-processenfattas. Detta görs

avgränsnings-underidentifieratsde frågorsåledesredningsfasen behandlas som
dennagen0mlysningförkunskapsuppbyggnad. Formemafasen for ytterligare

före-inbjudnautfrågningar,seminarier,diskussioner i MKB-Forum,kan vara
dragshållare mm.
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Redovisningsfasen inleds med SKB lämnar in ansökan, elleratt be-annaten
slutsunderlag infor val platser för platsundersökningart.ex. med bilagt MKB-av
dokument. När ansökan lämnats in påbörjas den formella tillståndsprövning-en

Även i detta skede kan vilket nyligen har tillämpats SKI och SSI ien. man, av
handläggningen t.ex.CLAB-2 ärendet se avsnitt 2.2, genomföra utfråg-av
ningar för säkerställa beslutsunderlaget tillräckligtatt också föratt kommu-är

ställningstagande. Då har emellertid "värdskapet" för övergåttnens processen
från MKB-Forum till SKI.

Samordnaren har etablerat Nationellt MKB-forum på kärnavfallsam-ettnu
rådet. detta forumI diskuteras sådana MKB-frågor berör kom-änsom mer en

och initierats arbetet på kommun- och länsstyrelsenivå. Hittillsmun som genom
har frågeställningar identifierats, nämligen frågantre alternativ till KBS-3,om
lokaliseringsfrågan Systemanalys KBS-3 metoden. frågorsamt Dessa har in-av
ledningsvis behandlats vid i februari 1998 och påmöteett tas nytt upp senare
under året. Arbetet följer den indelning MKB-arbetet i redo-tre etapperav som
visats d.v.s. avgränsning, utredning och redovisning.ovan,

2.7 Kommunernas och vetoventilenveto

KASAM har i flera sammanhang, i yttrandet FUD-95, behandlat frå-översenast
det kommunala och den s.k. vetoventilen. Frågan behandladesvetot ävengan om

på KASAMs och Samordnarens seminarium i Umeå, april 1997. skrivelseI en
till miljöministem i juni 1997 har förstudiekommunema uppmärksammat frågan
med avseende på detaljundersökningen. ifrågasatteKommunerna rimligheten av

förfarande innebär kanett inför detaljundersökningen,att vetorätten utövassom
inte framgårDet emellertid regeringens förslag till miljöbalkmen senare. av

prop. 1997/98:45 någon ändring i sak gällande bestämmelser inteatt ärav nu
aktuell.
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MKB-förfarandet2.1: i Kalmar länTabell

Fas i MKB- Aktörer Aktiviteter Produkt
förfarandet

P1anenngsrapportAvgränsningsfas Alla medMKB-Forum.Mötenparter

Råd tillAktiviteterikommunen SKB om
vad MKB-

skalldokumentet
innehålla

Utredningsfas
Ansökan med

Projekt MKB-dokumentutredning SKB Utredningar,SKBs

KunskaperAlla Hearings,seminarierFortsatt MKB etc.parterar-
förbete förberedelse

granskning

i Offentligt FörbättradansökanRedovisningsfas SKI/SSI mötesarn-
verkan med
kommunen

SKB, kommun, länsstyrelse,SKI, SSI, allmänhet

Enligt beslut i maj detaljundersökningen förstaregeringens 1995 skall ses som
led i uppförandet kämteknisk NRL-prövningen.anläggning. Då sker ocksåav en

fortsatta prövningsförfarandet tillläggs därmed fast i form villkor knutnaDet av
KTL-tillstånd detaljundersökningen. undandrar sig dock KASAMsDetett om

bedömning kommun, förställa villkor tillstyrkan tillt.ex. attom en genom en en
detaljundersökning, i praktiken kan komma sin också iutöva vetorättatt ett sena-

skede.re
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2.8 Diskussion och slutsatser

Detta kapitel har handlat beslutsprocessen i samband med val metod ochom av
val plats, och den tidsmässiga kopplingen mellan olika beslut, inklusive beslutav

inkapslingsanläggning. Också frågor MKB-förfarandet och kommu-om en om
har uppmärksammats. konstaterarKASAM undervetorätt årattnernas senare

har åtskilligt i beslutsprocessen tydliggjorts regeringsbeslut. Centralagenom
aktörer har också utveckling MKB-process och prövningsförfarandegenom av
medverkat till bättre förutsättningar för insyn och delaktighet i beslutsprocessen
från allmänhet och kommuner. Ytterligare preciseringar dock nödvändiga.är
KASAM vill stimulera till fortsatt diskussion peka på följande.attgenom

Inget de fyra alternativ till ordningsföljd mellan viktigare beslutav som ren-
odlats i avsnitt 2.3 invändningsfritt. närvarande inriktningenFörär attsynes vara
först fattar SKB och berörda kommuner platser förbeslut platsundersök-om
ningar. Parallellt härmed kan regeringen komma uttala sig i metodfrågan efteratt
det SKB den Systemanalys metodredovisningmed regeringenatt presenterat som
efterlyst. sådantEtt uttalande regeringen i det regeringsbeslutkan görasav som
fattas med anledning SKBs FUD-program 1998 eller 2001. andra skedeI ettav
aktualiseras frågor prövning ansökan SKB uppföra inkapslings-attom av av en
anläggning och/eller utföra detaljundersökning för djupförvar. Vid dennaetten
formella tillståndsprövning måste, det inte har skett, ställning i frågaännu tasom

metodval. här beskrivnaDen beslutsordningen kan kombina-om anses vara en
tion alternativen 3 och 4 beskrivits i avsnitt Följande bör2.3.av som ovan
emellertid uppmärksammas i samband med metodval och val platser förav
platsundersökningar.

det metødfråganNär gäller har regering och myndigheter olika utta-genom
landen godtagit huvudaltemativ. be-KBS-3 Samtidigt det, enligtärsom samma
slut, för tidigt för SKB binda sig vid Systemanalys, SKBKBS-3. Denatt som
skall fram skall redovisa bl.a. de alternativa lösningar undersökt,SKBta som
nollalternativet och transmutation. kan till enbart fråga tekniskDen göras en om
redovisning, den kan också frågatill värderingar och etiskagörasmen en om
principer för hur det högaktiva avfallet hand.skall tas om

Även denna Systemanalys skall gjord före valet för plats-platserom vara av
undersölmingar, och utgivitmyndigheterna och SSI officiellt harSKIäven om
riktlinjer för systemanalysens innehåll, det inte entydigt hur granskningenär av
systemanalysen skall till och i vilket sammanhang den skall Vad ärgöras.

innebörden granskning led i FUD-förfarandet jämfört medt.ex. ettav en ensom
granskning led i prövningen uppföratillstånd enligt KTL och NRLett attsom av
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inkapslingsanläggning och/eller utföra detaljundersökning Givetvis ären en
ochmetodredovisningen granskning densamma värde för aktuellastorten avav

kommuner, på något ställning till frågan platsundersök-harsätt att tasom om
ställningstagande metodfrågan kan ocksåningar. formellt iEtt göras av rege-

angående FUD-2001.ringen vid beslut t.ex.FUD-Programett
mycket beslut, särskilt iplatser för platsundersökningarValet är ett stortav

tydliggöranden vilken roll dedet kommunala perspektivet. efterfrågasHär av
SamhällsaspekterSäkerhet, Mark och Miljö,olika platsvalsfaktorema Teknik,

för den fore-de skall Förtroende SKBskall spela, och hur vägas avsamman.
torde viktigaför platsvalsprogram i sin helhetslagna metoden och SKBs utgöra
delta i platsun-skall tillförutsättningar för kommun kunna steget atttaatt enen

skall kunnahur myndigheternadersökning. fråga betydelseEn ärannan av
till-sig inför kommandei detta skede bindastödja kommunerna utan att
skalloch SSIfunktion samrådet mellan SKB, SKIståndsprövningar och vilken

Över redovis-detalj hur alla deiha. huvud återstår det klarläggaatttaget mer
skall be-platsvalsprogrammetinför detta skede iningar krävs SKBsom avnu

de skall ha.handlas och vilken funktion





51

avfallradioaktivtRadioaktiva utsläpp och3.

från kärnkraftenergiproduktion änannan

Introduktion3.1

energiproduktion påverkansådanmiljöpåverkan. slagmedför Ett ärAll ut-av
anställda, allmän-bestrålningdärtill höranderadioaktiva ochsläpp ämnen avav

konsekvensernahandallmänheten det i forstaomgivning.och För storahet är av
Även sådana olyckorförsannolikhetenintresse.reaktorolyckor attär omsom av

tillstråldoserutomordentligt låg kan de högainträffaskall storaär grupper avge
käm-anställda imindreförhållanden kannormalamänniskor. Under grupper av

kommande radio-därifrånhanterar detelleranläggningartekniska personer som
åstad-i genomsnittstorlekstråldoser denavfallet erhållaaktiva är somavsom
indi-eller for enstakamSv/årbakgrundsstrålningen lnaturligakommes denav

ökadestrålskyddssynpunkt har denvärde.gånger detta Urvider till 10 an-upp
i varierandedessa i dageftersomoch kompliceratsflisvändningen torvt.ex.av

forsta hand från kärnre-nedfall iradioaktivtkontaminerade medutsträckning är
Även forstrålningsmiljönpåverkaroljeutvinningaktorhaveriet i Tjernobyl. an-

ocksåiblandanvändesenergiproduktionsamband medallmänhet.ställda och I
ochnivåerkontrollforjoniserande strålningradioaktiva ochämnen processer,av

oljeindustrin.inomutvinningsgrad, t ex
for denunderlagfakta ochredovisaAvsikten med denna attäruppsats att ge

strålningspåverkan.energiproduktionsslagsdiskussionen olikapågående om
dis-stått i föravfallkärnkraftens utsläpp ochfrämstHittills det centrumär som

Är radioaktivasläpperiblanddet riktigt äm-kussionen. sägs utatt mermansom
kämkraftanvändningbiobränslen vidmedvid eldning än avnen
energiframställningspro-två olikaskilja påradiologisk synpunkt kanUr man

cesser:
bränsletanrikning iskersamband med förbränningsådana där det i re-aven0

ofta i kombi-biobränslenolja,radioaktiva kol,dan existerande ämnen gas,
omgivning-och släpps ifrigöresmindre delar aktivitetennation med utatt av

en;
avfall el-och återfinns ikämlcraftskapasradioaktivasådana där ämnen0 nya

ler utsläpp.

energiomvandlingegentligen:
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I detta sammanhang förtjänar det påpekas strålning och radioaktivaatt att ärrnen
förekommit i människans omgivning under hela vår historia och kommer gö-att

det allt framgent. Förutom kosmisk strålning vi förra rad olikaexponeras en
naturligt radioaktiva förekommerämnen, i mark, föda, byggnadsmatefial,som
bränsle mm.

fåFör helhetsbild de olikaatt energiproduktionsslagens miljöpåverkanen av
måste den totala miljöpåverkan också bedömas, dvs inte bara den del harsom
med joniserande strålning och radioaktiva de flestaämnen Igöra.att samrran-
hang står strålningen för liten del påverkan. finnsDet antalett stort ämnen,en av
såväl organiska oorganiska, inklusive tungmetaller, har kända skade-som som
verkningar på människor och miljö. Några brytes med tiden medan andraner

tungmetaller bevarar sin toxicitet längret de långlivade radioak-änsom ex mest
tiva Jämförelse med sådanaämnena. arsenik, bly,ämnen beryllium, kadmi-som

krom och nickel frigörs vid kolförbränning ellert gruvdrift kar.um, som ex ge
perspektiv på frågor hantering mycket långlivat radioaktivt avfall. Jämfö-om av
relser mellan den totala påverkan från olika energiproduktion har ocksåtyper av
gjorts Christensen al, 1994. Sådana jämförelser kommeret i dettagörasatt
kapitel, då det enbart syftar till redovisa underlag för jämförelse detatt ett när
gäller radiologisk påverkan och redovisa de bedömningsgrunder beträffandeatt
radioaktivt avfall inom olika områden samhället i dag har.som

3.2 Sveriges energianvändning

Sveriges totala årliga energianvändning uppgår till 350 TWh och de olikaca
energislagens andel framgår översiktligt tabell 3.1. Tabellen skiljer inteav om
energin användes för uppvärnming, bilkörning, industri- eller hushållsändamål.
Sammanställningen illustrerar oljans fortsatt dominerande roll 40% energi-av
användningen vattenkraft, kärnkraft och biobränslesamt att vardera försvarar
l7-l9%. Kol- och gasandelen 6%. Om bara påär elektrisk energi,ca man ser
vilken för knappt 40% den totala energianvändningen 1993-96, ellersvarar av

140 TWh, blir proportionerna: Kärnkraft 48% och vattenkraft 45%. Detca är
ofta dessa siffror citeras och diskuteras i massmedia.som
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kringSverige har legat 350slutliga energianvändningen inomTabell 3.1: Den
tabell sid 103; SCBtabell 116, sid SCB 1995, 117,år SCB 1994, 103;TWh per

sid 107.1996, tabell 118,

%AndelEnergianvändning TWhEnergislag

1993-199519951993 1994

39,8143141Oljeprodukter 135

18,96873 58Vattenkraft

18,66770Kärnkraft 59

16,860biobränslen, 5958Ved, lutar, övr.
avfall och torv

3,61313koks 12Kol 0.

8 2,38stadsgas 8Naturgas 0.

100359349345Totalt
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tabellI 3.2 har den energiproduktion, åstadkoms förbränningsom genom sam-
manförts. Förbränningen medför dels anrikning radioaktiva frånämnenen av
bränslet till askproduktema, dels utsläpp radioaktivaett ämnen.av

Tabell 3.2: Energi producerad med hjälp förbränning.av

Energislag Energianvändning TWh

1993 1994 1995 1996
Olja 75 85 84 88
Biobränslen och 77 76 80 84torv
Kol och koks 27 28 28 31
Totalt 165 178 181 191

3.3 Kärnkraft

Det inte avsikten i detta kapitel redogöra for detaljerna i kämkraftensär att ra-
dioaktiva utsläpp och exponering människor och miljö utan attav snarare ge en
sammanfattning de stråldoser till människor verksamheten medför.av som
Alltsedan det första svenska kärnkraftverket för kommersiell ielproduktion

skala startades har1972 betydande erfarenhetsmaterial beträf-större erhållitsett
fande utsläpp och stråldoser till såväl anställda kringboende. Tabell 3som sam-
manfattar några dessa data.av
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Beräknade årsdoserTabell 3.3: uSv/är från utsläpp radioaktiva tillämnenav
och luft från kärnkraftverksvenska till kritiska grupper" i dess omgiv-vatten

Cning. Källa 1991-1997.SSI, Bidragen från det och de övriga radionuklider
kärnkraftverken släpper redovisas for sig. definition avkritiskFörutsom var

grupp: ordlista. Observera också enheten i denna tabell luSv/årärattse
1/1000 mSv/år.

Uppskattade årsdoser till medlemmar i kritisk grupp uSv

Kärnkraftverk 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

0,09 0,17 0,26Barsebäck 1,86 0,29 0,86 0,56 0,15övr.
C 0,6 0,6 0,60,92 0,92 0,96 0,30 0,32

0,06 0,08Forsmark 0,87 0,48 0,50 0,26 0,35 0,10övr.
C 0,4 0,40,57 0,57 0,62 0,28 0,29 0,4

0,44 0,42 0,36Oskarshamn 2,90 2,24 1,72 0,90 0,75övr.
C 0,2 0,2 0,20,45 0,45 0,49 0,17 0,15

19 36 24 10Ringhals 1,59 2,38 1,39 3,4övr
C 6,7 6,711,0 1,0 11,4 8,5 8,6 6,7l

C C-utsläppetsberäkningarDosbidragen från baseras på teoretiska av
på mätningar verkli-storlek, medan bidragen för övriga radionuklider baseras av
begränsningsmål på 0,1utsläpp. samtliga anläggningar harFör SSI satt ettga

jämförelse kan medeldosenIOOuSV år till kritisk SommSv attangesper grupp.
bakgrundsstrålning kosmisk strålning,till svensk till följd naturlig natur-en av

°K byggnaderligt och strålning från mark ochradioaktivt i kroppen ärextern
Strâldosen från radondöttrar i lungor och luftvägar1 mSv år. mot-ansesca per

kraftigtmSv/år. bidrag kan varierahelkroppsbestrålning 2 Dettasvara av caen
från framgår utsläppen från samtliga anlägg-plats till plats. tabellenDet attav

begränsningsmål.fall under- dettaningar har legat under i de flesta mycket Det-
på bränsleskadorjämfört andra anläggningar höga värdet for Ringhals berormed

i luftutsläppssystemeti block i kombination med tördröjningstidema1 äratt re-
generationenlativt sin på Ringhals tillhör den äldstakorta. beror i 1Detta tur att

och därmed har äldre utsläppssystem.svenska reaktorer ettav
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Beträffande personalen inom kämkraftverksamhet tabell den3.4 totalager
kollektivdosen. Antalet anställda under perioden 1992-96 drygt 6 000. Derasvar
medeldos har under perioden varierat mellan 2,9 och 4,3 mSv år med indivi-per
duella maximivärden 50 mSv år.motupp per
Av tabell framgår det3.4 de anställdas bidrag till kollektivdosen,äratt som

kraftigt dominerar den kollektivdos uppkommer bland allmänheten tillöver som
följd de utsläpp kärnkraftverken gör.av

kämkraftsTabell 3.4: Svensk årliga bidrag till kollektivdosen uppdelat på per-
sonal, närboende och övriga.

Kollektivdos, manSv
1992 1994 19951993 1996

Personalen 21,3 28,4 18,1 19,1 22,9
Allmänheten: lokalt och 0,09 0,53 0,320,32 0,18
regionalt

CAllmänheten: Globalt 34 34 41 40 41

i tabell redovisade värdena hänförDe 3.4 sig till energiproduktion på 65en ca
TWh eller GWår.7,4 svenska begränsningsvärdet för kämkraftdriftensDet
kollektivdosbidrag manSv år och installerad GWe1 det gäller strål-5är närper
doser till allmänheten. årmanSv för dagens svenskaDetta 37motsvarar per
kärnkraftproduktion. uppskattade värdet i tabell Allmänheten: lokalt ochDet 3.4
regionalt globalt väl med begränsningsvärdet.+ överensstämmer

En intressant fråga hur dessa intematio-svenska data medär överensstämmer
nella erfarenheter. detaljer refereras här till detaljerad genomgångFör en av

vetenskapligaFN:s strålningskommitté, UNSCEAR 1993, sammanfattas isom
nedanstående tabell 3.5.

°Seordlistan
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KämkraftproduktionensTabell 3.5: beräknade totala strålningsbidrag till all-
mänheten normaliserat till produktion GWår elektriskl energi enligt FN:sen av
vetenskapliga strålningskommitte UNSCEAR 1993. Omräknat till svensk
kämkraftproduktion 65 TWh/år skulle detta innebära bidrag framgårett som av
den högra kolumnen.

Källa Kollektivdos

manSv manSv
65per per

GWårel TWh
Lokal och regional komponent
Gruvdrift uranbearbetningoch ll1,5
Bränsletillverlming 0,003 0,02
Reaktordrift

atmosfär 9,61,3
0,30,04vatten

Upparbetning
atmosfär 0,05 0,4

l0,2vatten
0,7Transport 0,1
22Totalt 3

Global komponent inkl. avfallfast
mRnGruv- och malningsrester 1100150ut-

släpp under 10 000 år
Reaktordrift

lågaktivt avfall 0,00040,00005
medelaktivt avfall 40,5

Upparbetning fast avfall 0,40,05av
CGlobalt radionuklider fl 400spridda 50m

500Totalt 200 1
1GWår TWh8,76

de diskuteratsTabellen visar andra delar kämbränslecykeln änävenatt somav
strålningsbidrag till människor och miljö.för svenskt vidkommande ettovan ger

globalt ökade radonnivåemadominerande bidraget beräknas komma från deDet
ökadeC-nivåer till följdtill följd uranbrytning de likaledes globaltsamt avav
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såväl reaktordrift upparbetning och avfallsförvaring. Uppskattningensom ev av
dessa förståsbidrags storlek mycket osäker. Radonutsläpp denna kanär typav
också förekomma i samband med kolbrytning. det gällerNär de direkt jt.ex. äm-
förbara värdena skulle de internationella medelvärdena tillämpades för-man om

sig dagens svenska reaktordrift TWh år skulle kol-65 årligvänta att per ge en
lektivdosinteckning på 10 i tabell värdetmanSv. Det 3.4 uppskattadeca
allmänheten: lokalt och regionalt för Sverige gånger lägre. gäller30 detNärär

långsiktig påverkan globalt spridda radionuklider det frånantasmera av
C-UNSCEAR beräknade värdet 400 till 1/3 eller manSvmanSv 130 utgöras av

bidrag. svenska uppskattningama vid tabellDe 40 manSv 3.4.stannar ca

3.4 Geotermisk energi

Geotermisk energi finns lagrad i form i berggrunden eller bildasvärme ge-av
radioaktivt sönderfall i jordens inre. Då utvinner geotermisk energi tarnom man

eller ånga borrhål. Människan har årtusendendjupa ivarmt vattenman upp ur
för uppvämining. energi hargrundvatten bad och för Geotermiskanvänt varmt

för radioak-producera elektricitet i ungefär 100 år. Förekomstenanvänts att av
dagtiva i källor har varit känd sedan Whitehead, 1980.1911 Iämnen varma

utnyttjas geotennisk framförallt Zealand,energi i Island, Italien, Japan, Nya
Ryssland och mindre flera Sveri-USA. I skala utnyttjas den i andra länder, bl a

Så tillkan 50% värmetillförseln i Lunds fjärrvännenät härledasnärat.ex.ge. av
geotennisk energi.
Radioaktiva i sönderfallskedja dominerar aktiviteten i deämnen geo-urans

tenniska flödena. strålskyddssynpunkt hittills främst sighar intresseratUr man
mRnför det distributionenlöses i och luftas bort under till använ-vattnetsom

kBq/m3 Bq/1itermRndarna. Island funnit frånI har 2-10 2-10 i vattenman
källor vilket det påNKA, 1989, kan jämföras med svenska gränsvärdetVanna

100 Bq/liter för från kommunala vattenverk och privata brunnar skallatt vatten
betraktas tjänligt Livsmedelsverket, medeltal radonutsläppet1997. I ärsom

den150 GWår och därav kollektiva effektiva dosen harTBq orsakadeper upp-
skattats fråntill 2 manSv GWår. årliga persondosen l km anläggningDenper en

producerar ungefär Stråldosema till100 termisk energi 0,01 mSv.MW ärsom
personalen vid de borrhålen venti-djupa kan bli betydande inte har godom man
lation i lokalerna.
Fast radioaktivt avfall förekommer skala form materialendast i mindre i av

med berggrunden.transporteras vattnetsom upp ur
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3.5 Vattenkraft

Vattenkraft medför inga radioaktiva utsläpp i och inget radio-naturen genererar
aktivt avfall. Verksamheten påverkar inte människans strålningsmiljö vadänmer
traditionellt anläggningsarbete och inomhus- och underjordsarbete Degör. som
arbetar vattenkraftverkens underjordiskai kan för for-utsättasgeneratonum t ex
höjda radon- och radondotterkoncentrationer. har beräknat kollektivdo-Man att

vattenkraftsarbetare år.för norska ungefär manSv årliga elpro-2 Denärsen per
duktionen TWh 1994. TWh eller110 Detta 0,02 manSv 0,2är ca ger per

GWår.manSv per

3.6 Vindkraft

Elproduktion vindkraftverk inga radioaktiva utsläpp och ingetmed genererarger
föravfall vad erhålles vid materialutvinning komponent-radioaktivt utöver som

tillverkning vid skrotning.och

3.7 Solenergi

för alltsolens inre avgörandeSolstrålningen kärnprocesser i ärsom genereras av
sol-liv energiforsörjningen. direkt utnyttjapå jorden, kretslopp och Attvattnets

problemfyllt. framtiden dis-strålningen i solkraftverk så länge Förär änstörre
kuterar för produktion dagmöjligheten använda solenergi Ivätgas.att avman

i sol-solfångare i mindre skala. Utnyttjandet solenergiutnyttjas och solceller av
fångare påverkar strålningsmiljön.eller solceller inte

3.8 Förbränning kolav

dominerande bränslet för värl-Kol i form brunkol i dag detstenkol eller ärav
medeltaldens andelen kol bara 4%.energiproduktion. Sverige däremot II är ca

föri kol lägre i jordskorpankoncentrationen naturligt radioaktivaär änämnenav
Från USAövrigt, varierar kraftigt mellan olika kolgruvor. rapporteras uran-men

koncentrationer med medelvärde påpå mellan och ug/ kol0,1 100 ett strax un-g
der aktiviteskoncentrationer i tabell 3.6 nedan.2 ug/g. Uppmätta ges
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frånTabell 3.6: Martin al., 1997. stenkol de olikaI produkterna iäret urans
U och toriums Th sönderfallskedjor i radioaktiv jämvikt. och Th-haltemaU i
enskilda kolprov kan variera kraftigt beroende på Kka1iumprovens ursprung.

Område Aktivitetskoncentration Bq/kg
238U 232Th 40K

EU 307- l 85 l53-22 l301-300
USA 181-540 211-230 5526-93
Japan/Australien 12 13 72
Kina 36 30 104

20Världen 20 50

finns enstaka exempel på kolgruvorDet där aktivitetskoncentratio-uppmättman
gånger100 högre de högsta värdena i tabellenär änner som ovan.

kraftverken forbrännes kol finkomigt pulver.I radionukliderDeettsom som
tillförts kraftverket det på fyralämnar olika nämligensätt, som:
bottenaska, i nederdel;avsätts0 som parmans
flygaska, följer rökgasema och avskiljes i efterföljandeut0 som re-ur pannan
ningsutrustning;
den del flygaskan, atmosfä-reningsutrustningen och går iut0 av som passerar
ren;
gasfonniga reningsutrustningen.ämnen,0 som passerar

effekt förbränningenEn radionuklidema i bränslet koncentreras. Avär attav
det ursprungliga formkolet i bränslet återstår efter förbränningen bara i5-20%

aska innehåller praktiskt allt radioaktivt material, fanns itagetav som som
bränslet, i koncentration, ungefär faktor högre i10 änärmen nu en som en
bränslet. Aktivitetskoncentrationen i flygaska visat sig minskandehar öka med
partikelstorlek vilket betyder den aktivites-aska kommer har högreatt utsom en
koncentration den i filtret Mustonen och 1985. DetJantunen,än stannarsom
produceras årligen mängder kolaska, storleksordningen 100 miljonerstora ton

år i världen. del användes och konstruktionsmaterial,En byggnads-per me-som
dan radionukliderdeponeras på land eller dumpas i havet. Utläckageresten av
och utsläpp radon från askhögar har radiologiska konsekvenser såväl förav an-
ställda for allmänheten. det gäller skorstensutsläpp det såväl radio-När ärsom
nuklider i gasforrn den partikelbundna aktivitet inte fångas i filtrensom som som
kan stråldos till allmänheten.ge
Fördelningen mellan mängden bottenaska flygaska brukaroch ligga på 3/1.

till flygaskan kanUpp 99 % emellertid samlas in innan utsläppet i atmosfä-av
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I moderna kraftverk har reningssteg för bort svaveldioxidett att taren. man ur
rökgasema fore utsläppet. detta förbrukasI gips och kan innehållavatten som
förhöjda nivåer radioaktiva ämnen.av
Förbränning kol avfall innehåller förhöjd koncentration radio-av ger som av

‘’K,nuklider från Th-seriemaoch i allmänhet till gångerU- 10 högresamt upp
2‘°Pb och°Po.och så mycket 100 gånger för några radioaktiva ämnensom

Typen kol har, liksom kraftverkets konstruktion och effektiviteten filtren foriav
flygaska, betydelse för utsläppets storlek. omfattande studier fortfa-detTrots är
rande svårt för enskilda ungefärligt,det verket förutse, anrikningsfakto-att ens

för de olika radionuklider släpps ut.rema som
Utsläppen naturligt förekommande radioaktiva från kolkraftverkensämnenav

skorstenar litet tillskott till den naturliga bakgrundsnivån mindre 1%.änettger
effektiva till kringboendeDen dosen beräknas storleksordningen 0,001vara av

mSv/år för 1000 MWh koleldat kraftverk. Läckage radionuklider från ask-ett av
högar tycks inte något problem medan användning askastörrevara somav
byggnadsmaterial har visat leda onödig exponering både desig till ökad och av
boende och byggnadsarbetama. frånviktig exponeringsvägEn ärav resuspen-
sion aska från deponiema via grönsaker produce-den gröda och deav m.m. som

i området. Dosbidrag till enskilda på så mycket mSv/år0,25ras sompersoner
har kraftverk ii omgivningen till avfallsdamm intill koleldatrapporterats etten

ÖvertäclcningUSA. kan reducera detta problem.
CDen utspädning det radioaktiva med icke-radioaktivt kol sker vidsomav

Celdning med fossila bränslen Suesseffekten minskar stråldosbidraget från
Vid kolanvändning det inte i första radiologiska problemenhand deär som

bör diskuteras risker från toxiska organiska föreningar, tungmetaller, koldi-utan
oxid, svavel- och kväveoxider m.m., m.m.

3.9 Förbränning oljaav

råoljereservoarema finns naturligt förekommande radioaktiva i varie-I ämnen
rande koncentration. kan fällas med andra mineralförore-Dessa tillsammansut
ningar på insidan och behållare. dominerande radioaktiva iDerör ämnenaav
avfallsproduktema radium och dess dotterprodukter. Typiskt aktivitetskon-är är
centrationen i dessa beläggningar 100 gånger högre i berggrunden. Tabellänca

koncentrationer beläggningsrester.3.7 typiska i högaktiva Värdenager repre-
dock inte nödvändigtvis de högsta beläggningarI på in-uppmätts.senterar som

avmRa mRasidan rörledningar har funnit aktivitetskoncentrationer ochav man
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på till 1MBq/kg, varför redan 200 timmars årligt arbete med rengöringupp av
ledningar, förrådstankar och intill avlagringar och avfall kanpumpar ge en ex-
temdos mSv/år.2 medeltal räknarI med anställd tär mSv/år1attav man en
Martin al., 1997. fannI Norge Kristensen 1994 sammanlagd årliget en ex-

och intern stråldos på 0,5 mSv for personal i land rengjordetern konta-ca som
minerad utrustning, vilket betydligt högre for de anställda på oljeplattfor-änvar
mama.

AktivitetskoncentrationenTabell 3.7: i högaktiva beläggningsrester
kBql0001 Bq

226Ra ZIOPb ZIOPO 228Ra 228Th 224Ra
Aktivitetskonc. 200 50 50 100 100 100
kBq/kg

personal utför det egentliga borrningsarbetet forDen ocksåutsätts neutron-som
och gammastrålning från används för få information borr-preparat attsom om
hålen, s.k. borrhålslogging. effektiva kan uppgåDen dosen till åtskilliga mSv

år Inskip al., 1991; UNSCEAR, 1993.etper
de arbetar till havs blir den naturliga bakgrundsstrålningen lägreFör änsom

på land, främst på grund lägre radonnivåer.av
Sättet hantera avfall och utsläpp från oljeindustrin varierar från land tillatt

land. Från brittiska oljeplattfonnar 400 GBqsläppte under 1994 närmareutman
i havet. Mindre fraktioner platt-hand och förvaras land. På norskatogs om
formar betraktar material med aktivitetskoncentration kBq/kg70överman en

radioaktivt avfall och antingen återfor tilldet den tömdasom reservoarenman
eller lagrar det på land. medelkoncentrationNärmare 100 avfall med påton en
150-200 kBq/kg finns förvarat i behövaNorge. räknar medInom EU taattman
omhand liknande avfall2 000 år.tonca per

mängden olja används transportsektorn.Den inom utsläppDestörsta ärsom
förenade med bilkörning har inte finnsDäremot delnärmare penetrerats. en re-
sultat det gäller oljeeldade värmeverk och kraftverk. Askhalten i oljanär är
mycket låg. Mängden flygaska produceras i oljeeldat kraftverk baraärettsom
fjärdedelen den mängd koleldat kraftverk. Då koncent-produceras i ettav som
rationen radioaktiva koncentrationen i askani olja mycket lägre blirämnen ärav
också låg Eisenbud och luftbuma utsläppenPetrow, 1964; NCRP, 1987. De
från oljeeldat verk frånungefär hundradedel de släppsär ettett uten av som
motsvarande koleldat verk moderntUSAEC, 1973; Okamoto, 1980 trots att ett
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koleldat verk släpper mindre den totala flygaskeproduktionen1 %änut av ge-
under detskorstenen, modernt oljeeldat verk släpper delen.att ett störreutnom

m23°’232Th "°’mRaUtsläppen och från verk producerar MWår1000ettav som
elektrisk energi Energyl MBq Series, 1985. ekvivalenta lung-Report Denär
dosraten till inom radie på km från verk har beräknats16 annatettpersoner en
till 0,00002-0,0004 mSv/år NCRP, 1987. årliga individuella effektiva do-Den

till i kritisk kommer uppgå till 0,0001 mSv. kol-Denattsen personer en grupp
lektiva dosen uppskattas till manSv/GWår0.5 UNSCEAR, 1993.

3.10 Förbränning av gas

Naturgas innehåller till 50 Bq/liter radon UNSCEAR, 1988 harupp somav
diffunderat in i från omgivande berggrund. kan bortse frånMan torongasen
"°Rn mRnpå grund dess korta halveringstid. till atmosfärenträngerav upp

sprickor i berggrunden, ventilation eller förbränning naturga-avgenom genom
dåRadongasen kan sedan inandas arbetare eller allmänheten och ettsen. gerav

kraftverkinternt dosbidrag. forbrännes i elektriskt resulterar iGas ettettsom
GWårkollektivt effektivt dosbidrag på eller 0,03 manSv3 manSv per

till iUNSCEAR, 1988. årliga effektiva medeldosen USADen sompersoner
till omkring 0,000004-använder gasspisar for matlagning i hemmen uppskattas

för befolk-0,0000l mSv, vilket kollektivdos på 500 manSv USA:söverger en
ning. i enskilda hushåll upphovFörbränning för uppvärmningnaturgasav ger
till effektiv medeldos på kollektivdosbidrag på0,02-0,05 mSv eller änetten mer

mRn290 manSv NCRP, 1987. bestrålning och inhalationExtern är avav
ringa betydelse for underhållpersonal arbetar med Mernaturgasnätet.som

mRnforskning krävs beträffande hur byggs i olika delarlånglivade döttrar upp
mRn-dottem °PbGesell, 1975. lager harTunnanaturgasnätetav upp-av

täckts på innerytoma i 1991.Rogers,rören gasnätetav

från3.11 Förbränning avloppsreningsverkrötslamav

Avloppsreningsverken producerar mängder avloppsslam medrötatstora en
tonvikt omkring 20%. Svenska reningsverk har i dag svårt blimed attav av
med slammet. På kontinenten bränner det för få volymema. Försökatt nerman
med förbränning har också utförts i Sverige. Vi vill i detta sammanhang fasta
uppmärksamheten på de höga aktivitetskoncentrationer kan erhålla i askan.man
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Även så låg anrilmingsfaktor 10, skulleantar aktivitetskoncent-om man en som
7Csrationen i aska från rötslam från Gävle ända fram till 1992, dvs 6 år efterav

Tjemobylhaveriet, ha legat kBq/kg.5över

3.12 Förbränning av sopor

och7CsSopor innehåller varierande halter naturligt radioaktiva ämnenav m.m.
från omgivningen. Hushålls- och industrisopor kan också innehålla radioaktiva
produkter fårantingen kastas i enstaka brandvarnare innehållandesom sopoma
2‘Am, till gasollampor m.m. eller sådana kastas misstag ellerstrumpor som av
okunnighet.

3.13 Förbränning biobränslen och torvav

Med biobränslen bränsle bestående biomassa, d.v.s. bio-material medavses av
logiskt inte eller endast i ringa grad har omvandlats kemiskt SOU,ursprung som
1992. Till biobränslen räknas olika trädbränslen, halm, Med denna de-etc.vass
finition räknas således inte till biobränslena. och olika biobränslenTorvtorv ut-
nyttjas däremot ofta samtidigt i be-värmeverken varför det logiskt härär att
handla dem i kapitel.samma

Trädbränslen flis

Trädbränslen benämningen på bränsle från ved och kan innefattaär även grenar
och ris blir kani samband med skogsavverlming. Till denna rubriköversom

också hänföra Efterenergiskog och återvunnet trädbränsle rivningsvirke.man
det har skördat energiskogen till flis användesden sönder sedantuggasman som

av7Csbränsle. flis frånMedan det förra materialet innehåller höga haltersom
av7Csså innehåller energiskog låga eller mycket låga halter beroende på växt-

platsen.
Användningen trädbränslen och då flis for ii forsta hand energiproduktionav

lokala eller kraftvärmeverk växande energikälla i Sverige ochvärme- är upp-en
gick 1996 till 12 TWh Värmeverksföreningen, 1996. ungefär 20%Detta var

den in-använda bränslemängden. Produktionen och användningen lutarav av
massaindustrin ochuppgick 1996 till TWh tabell 3.8.31 Inomom massa

skogsindustiin användes under sammanlagt1996 16 TWh trädbränslen. Den to-
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tala energiproduktionen vid förbränning TWh1996 67 tabell 3.8. till-Igav
gänglig statistik kan del det redovisats under rubriken biprodukter ien av som

skogsindustrinoch också ha redovisats under rubriken trädbränsle vär-massa-
meverk.

Energi producerad i Sverige vid förbränning olikaTabell 3.8: biobränslenav
och torv.

Energislag Energiproduktion TWh
1993 1994 1995 1996

massaindustrin 30 30 31 3Lutar, l
Biprodukter, massaindustrin 9 8 8 7
Biobränslen för el. produktion 2 2 2 2

9Biprodukter, sågverksindustrin 8 87
l 2Trädbränslen, värmeverk 8 9 10
2Tallolj vänneverk l l la,

Avfall, vänneverk 4 4 5 5
4industri vänneverk 4 3 4Torv, o.

69 72Summa 65 65

Trädbränslen, småhus l l 1212 l l

Totalt 76 80 8477

235U,SU Thradionuk1idema°K, jämntförekommande ochnaturligtDe är
olikaaktuell förfördelade och hela nedåt i denfrån markytan ärvägen zon som

det radioaktiva nedfall orsakatsträdslag. Majoriteten i stor-ämnena som avav
visat sigatmosfären Tjemobylhaveriet harmaktemas kämvapenprov i samt av

undersök-Flertalfixerat jordlagren ned till djup 30i de översta ett av cmvara
radionukliderde olikaningar både Sverige, Norden och övriga Europa. Avi

°°Tc, ‘°3Ru, ‘°°Ru, "°"‘Ag,Mn, "’°Co,kunde detekteras kort efter olyckan,som
5Sb, ‘3Cs, 7Cs Ce mCs långa halverings-tack sinoch det baraär varesom

Efter reaktorhaveriet itid finns kvar i lätt mätbara mängder.T1/230,15 år ännu
PBq7Cs med mycket ojämn för-deponerades totalt i Sverigeemobyl 4ca en

delning.
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tabellI 3.9 sammanställt aktivitetskoncentrationemaär i Bq/kg torrviktmätt
for antal olika radionuklider förekommer i och flisett koncentra-torv samtsom
tionen i flygaska från Hedvall, 1997. Siffrorna de kan förvänta sigär som man
i dag 1998. Strax efter Tjemobylolyckan kunde aktivitets-uppmäta storaman
koncentrationer för fler kortlivade radionuklider, till 2000 förBq/kgt.ex. upp
°3Ru °°Ruoch i torvflygaska.

Tabell 3.9: Aktivitetskoncentrationema i Bq/kg tonvikt för antal olikamätt ett
radionuklider förekommer i och flis koncentrationen i flygaskatorv samtsom
från Hedvall, 1997.

Bq/kgTorv Flis Bq/kg

Radionuklid bränsle flygaska bränsle flygaska

Be-7 50-250 1800-5600 - -
K-4O 10-40 l500 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 2 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 0,05-0,2O 1,5-8
U-235 0,2-7 25-65 0,01-0,04 -
U-238 16-90 270-1050 - -

harHur då aktivitetskoncentrationen förändrats i trädbränsle årenunder från
avmCs1986. Nylén och Ericsson 1989 visade aktivitetskoncentrationenatt

minskade från kBq/kg10 till kBq/kg4 i tallbarr mellan 1986 och 87. be-Detta
rodde huvudsakligen på biomassan ökade. snabbEn sänkning aktivitets-att av
koncentrationen i barren under kan förklaras1986 avtvättningsommaren genom

av7CslängreEn mätserie på aktivitetskoncentrationen iregnvatten.av gran-
barr från Skåne visar endast halvering aktivitetskoncentratonen frånnorra en av

till1987 1997. hänsynTages till den fysikaliska halveringstiden blir den biolo-
giska reduktionen endast på25-30% IO-årsperiod Mattsson och Erlandsson,en
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1998. Om överför dessa iakttagelser till skogsområdena i mellersta Sven-man
fick betydligt nedfall Skåne, så borde detta återspeglas iänmottagage, som mer

mätserie från värmeverket i Enköping insamladesdär från till1987en prover
1997 tabell 3.10. Mätserien omfattar både flis och flygaskeprover uppvi-som

mycket variationer. kan förklaras deDetta med mycket variatio-stora storasar
37Csdepositionen inomi insamlingsområdet för flis till värmeverket.nema av

har alltså visat sig mycket svårt frånDet utgående energiproducentensatt geo-
grafiska belägenhet någradra slutsatser förväntade värden på aktivitetskon-om
centrationen i flisbränslet och, följd i askproduktema.därav, ävensom en
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av7Cs OKTabell 3.10: Aktivitetskoncentrationen Bq/kg och i flis, flygaska
och bottenaska insamlat i form årliga stickprov vid Enköpings värrneverkav
Erlandsson, 1998. Materialen innehåller också antal andra radionuklider,ett
främst naturliga.

7Cs-koncentration Bq/kg

År Radionuklid Flis Flygaska Bottenaska

K1986/87 44 1200 ---
37Cs 550 17900 ---

‘’KI988/89 83 1470 ---
‘37Cs 320 5000 ---

K1989/90 66 3600 ---
37Cs 73 3300 ---

°K1990/91 64 1780 ---
37Cs 180 5600 ---

°K1993/94 2680--- ---
Cs 380 8700 ---

°K1994/95 39 5240 1330
37Cs 150 16300 2600

°K1996/97 --- --- ---
7Cs 9500 900---

Torv

Torv organisk jordart bildats under deär 10 000 årsenaste atten som geiorn
på grund syrebrist har fonnulmat helt.växter Torv bränsle be-använtav som

tecknas ibland biobränsle och ibland fossilt bränsle. Energiproduk-som som
tionen i Sverige förbränning främst i fjärrvärmeverk undertorvgenom av va
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mycket delstår alltså for liten 6%1996, TWh NUTEK, 1996. Torv4 en av
med hjälp förbränning.energiproduktion skerden som av

kortlivade radionukliderflertalefter TjemobylolyckanI uppmättes etttorv
mCs4Ce.‘°3Ru, ‘°°Ru, "°’"Ag"°Co, °8Tc,Mn, dag det baraoch Isåsom är

4Cs koncentrationeni mätbara Natur-förekommeroch liten utsträckningi som
förekommer också itoriumseriema Torvi ochligt radioaktiva torv.änmen uran-
radioaktivakoncentrationså högfrån täkter kan ha änmenvissa att an-enaven

till det skerhänsynrekommendabelbränslevändning attär tarmanomsom
askprodukter.övergår till olikaochdå förbrännesanrikningytterligare torvenen

radioaktivsönderfallskedjoma inte iradioaktivaprodukterna i deI ärtorv
förmågaoch deras olikaiolika löslighetpå elementensberoendejämvikt vatten

såvälkraftigt,kan varieraiRadionuklidhaltemapåadsorberas torven.att mossen
for uranhal-variationerSpeciellt har sådanadjupled.sidled i rapporteratsi som

ten.
iatmosfären deponeradesistorrnaktemas kämvapenprovresultatSom ett av

37Cs-halter i finsk bränntorvfissionsprodukter.mängderbörjan på 60-talet stora
1981 tilloch SinkkoTjemobylolyckan har Mustonen attföre uppmätts varaav

Tabell 3.11.Bq/kg.omkring 50

forMedelvärdenTjernobyl.föreAktivitetskoncentration iTabell 3.11: torr torv
1981Sinkko,och66 Mustonentorvprover

Aktivitetskoncentration Bq/kg
2l0Pbl37Cs40K235U228Ra 228Th226Ra238U

46 84232,5 2,16,4Torv —-
85360 1701,514 1430 30Bottenaska
9708103858,246 44160 117Flygaska

avmCs-depositionen landetikraftig ökningTjernobylReaktorhaveriet i gav en
4redandeponeradesTotalt nämntsfördelning.mycket ojämnmed casomen

nedfallsdrabbade län37Cs. i 6inventeringutfördSSIPBq En torvmossaravav
medkBq/kg,‘37Cs och drygt 40på mellan l ettinaskade-halter i torvprovgav

Bq/kg imotsvarande 500kBq/kg,medelvärde på 10 torr torv.ca

energigrödorandraHalm och

uppvämmingsändamålfor ärförbränning halmbetydelsenUppgifterna avavom
Underradionuklidinnehåll.halmaskansinformationenknapphändiga liksom om
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1991 producerades mindre 0,5 TWh förbränningän halmgenom av men man
har uppskattat det finns potential for 11 TWhatt SOU, 1992. Förutom halmen
kan och andra s.k.gräs energigrödor användas. Dess beräknade potentialvass, är
2 TWh år. Då energiproduktionen liten har vi valtär vidare analyseraper att
aktivitetskoncentration och stråldoser. Om växande gröda for nedfallutsätts
måste uppmärksam på aktivitetskoncentrationen i bränsle och askor.man vara
Om säden eller efter detgräset nedfallet kommitväxt blir nivåerna låga efter-att

via lågt.röttemaupptaget ärsom

Radioaktiva utsläpp vid förbränning flis och torvav

Produktionsuppgiftema från olika vänneverk i Sverige mycket knapphändiga.är
Hedvall al. 1996 har med utgångspunkt från insamladeet data från 13 värme-
verk spridda Sverige beräknat produktionenöver 1 MWh vid fliseldningatt av

mellan 6 och 9 kg aska och vid torveldning till12 13 kg. Osäkerheten, bero-ger
ende på bränslets kvalitet och verkets kondition har uppskattats till 25%.
Den av‘37Cs,totala genererade tenniska energin, totala aktiviteten medelak-

tivitetskoncentrationen totala askmängden for och flis for omkringsamt 150torv
värrneproducerande medlemmarna i Värmeverksforeningen har beräknats för de
olika värmeverken tabell 3.12. Av tabellen framgår det under eldningssä-att

7Cs1990/91 omfordelades 111 GBq mellan bränsle och aska.songen
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avmCs,aktivitet medel-genererad tennisk energi, totalTotalTabell 3.12: samt
och flis för omkring 150kg aska foraktivitetskoncentrationen vär-torvper

Vänneverksföreningen. tabellen finnsmedlemmarna i Imeproducerande även
beräknade askmängden.med den

1989/90 1990/911986/87 1988/89

Torv
30212642energi GWh 1585 1949Termisk

37Cs 94 75Total aktivitet GBq lOl 81
3,0 2,1kBq/kg 5,3 3,5Medel akt. konc

106 36,331,7Total askmängd kg 19,0 23,4

Flis
44193085 3465energi GWh 3333Termisk

‘37Cs 3636 32Total aktivitet GBq 58
1,01,2Medel akt. konc. kBq/kg 2,2 1,5

106 35,424,7 27,7Total askmängd kg 26,7

tillstånd föransökandaterat 1997-02-27yttrande från SSII ettöverett en om
framhållesvärmeverk i Gävle kommunflis torv eldat att:

innehållermCsförfara med askahur skallTill dess beslutatt sommanom
för detta ändamålpåöverstiger 5kBq/kg deponerasbör aska haltvars

7Cs-halt kBq kglägredeponi. Aska 5särskilt iordningsställd är än pervars
kommunal deponipå ellerkunna: l deponerasbör inskränkningutan egen

jordförbättringsmedel. Inför återuppåterföras till skogsmarkeller 2 som
med cesiumkontamimarkområdeskogsgödslingar inomrepade samma

till lokalalämpligt med hänsyndettanerad aska bör ärövervägaman om
förhållanden."

uppfattningförsöka fåintressebakgrund detta yttrande detMot är att enavav
värmeverk går till och vadeldatbränsleforsörjningen i flis och torvhur ettom

av‘37CsmCs mellan depositionensambandbetyder för askans innehåll.detta Ett
al.har framtagits Hedvallaktivitetskoncentrationen i bränsletområdet ochi etav

långabränsle iblandhärvidlagfigur 3.1. problem1997 Ett är att transporteras
förhållandena. Omnödvändigtvis inte speglar de lokaladärförochvägar man

Enköping, för information deti vilket bästemellertid vänneverket använ-tar om
medelaktivitetskoncentration föranvänder sigda flisbränslet finnes, och av en

flygaskan och annlmingsfaktorBq/kg i tabell 3.10pååren 1994-97 11500 en
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mellan bränsle och flygaska på 43, erhålles medelaktivitet på 270 Bq/kg ien
bränslet. värdeDetta stöds resultaten stickprovsmätningar tabell 3.10.av av
Bränsle till värrneverket i Enköping har hämtats från område stadenett norr om
där deponeringen enligt SGAB:s karta kBq/mz1986 låg mellan 20 och 40

motsva-av7Csfigur 3.1. aktivitetskoncentrationEn på kBq/kg i flygaskan5
med anrikningsfaktor på 43 koncentration på 115 Bq/kg, vilket erhållesrar en en

kBq/m2.för deposition på mellan 12 och 17 Värdet gäller dagens förhållandenen
och kBq/mz.ursprungsdeposition på mellan och15 25motsvarar bety-Dettaen
der i områden med högre deposition enl. SGAB:s karta inte skulleatt kunnaman
skogsprodukter för eldningsändamål få flygaskata aktivitetskon-utan att en vars

centration kommer överstiga SSI:s gränsvärde. Denna inlagd påatt ärzon
SGAB:s karta i figur 3.2. Skulle endast undanta för biobränsleproduktionman

kBq/mzsådana områden där deponeringen 100 eller högre skulleär man
behöva gränsvärde på 50 kBq/kg. Denna situation for energiprodu-ett är ny

Vårmeverksföreningen, och skogsindustrin.centema Med dagensmassa-
transportsituation kan bränslet ha sitt långt från energiproduktionsorten.ursprung

Cs-nivånProducenten måste därför hålla kontinuerlig kontroll på såväli
bränsle askor.som

Handhavandet kontaminerad vid skörd, förbränning och depositiontorvav av
askproduktema kan upphov till både och interna stråldoser. Wijk ochexternage
Jensen 1990 föreslår skall hänsyn till aktivitetskoncentrationen frånatt taman

t0rvtäkt:235238U, mTh, Pb,följande °Ra,nuklider då tillstånd tillman ger
Po 7Cs.och koncentrationsnivåDen vid vilken in åtgärder försätter attman

mCssänka strålbelastningen för i Sverige efter Tjernobylolyckan kBq/kgär 5
för användning för eldningsändamål, kBq/kg1 i med 50% tonvikttorv om man
vill använda i samband med grönsaksproduktion och 3 kBq/kgtorven om man
använder den för gräsmattegödsling.
Förbränningsprocessen innebär alltid anrikning radioaktiva iämnenen av

slagg och aska kolet lämnar bränslet i form koldioxid. Sammaattgenom av
mängd radioaktiva finns i bränslet förekommerämnen också någonstans isom
restproduktema slagg, aska och rökgaser. Då restproduktmängden mindreär

bränslemängden så kommer aktivitetskoncentrationenän radioaktiva ämnenav
öka från bränslet till restprodukten. Askhalten i bränntorvatt 5%.är ca



73

bränsle Bq/kgAktivitet i

1‘T I I
/

mn-o
Sufi" o

kBq/kg/501000 --

120 /kkB5 q g --.100 -- vux -/
dG° Hudo ÅX "Bodo o

Skå
Ö -Sk:—

Ängx
10 ——

.r.
ll 1 1 1u1 I 111 1 10010l 17

kBq/mlDeposition
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7Cs i olika slagsm2 torrviktBq/kgaktivitetskoncentrationenkBq/ och av
al., 1996.Hedvallhämtad frånbränslen. Figuren är et
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Figur 3.2: Inom det streckade området nedfallet från Tjemobylolyckan hög-var
kBq/mz.20 Från figurän 3.1 erhålles då aktivitetskoncentrationen 120re att är

Bq/kg i flisbränslet, vilket kBq/kg i flygaska.5motsvarar

Återföring aska efter eldning biobränslenmedav

Mängden aska från biobränsleeldning såväl från eldning med och kol ärtorvsom
betydande och måste omhand. det gällerNär kol- ochtas vältorvaska finns be-
skrivna regler, dessa gäller framförallt icke-radioaktiva När detärrmenmen .gäller aska från biobränslen finns intresse kunna återföraett stort närings-attav

till denämnena mark på vilken biobränslet odlats. Om detta kommergöres
marken på sikt på vitala näringsämnen. dag dominerasatt utarmas I strålnings-

‘37Cs.problemen enda radionuklid, vilkenI utsträckning denna kommerav en att
problem beror på hurutgöra mängd sprids ytenhetstor också påsamtsom per

halten kalium i askan ju kalium desto lägre cesium i växtlighe-upptagmer av
ten.
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radioaktiva utsläpp ochbegränsningar3.14 Behov avav
avfall

tillstråldosbidragkanförbränningsanläggningarfrånRadioaktiva utsläpp ettge
och läckage frånvia strålningpå markendepositionvia inandning, samtpersoner

avfallsdeponier.
1989grupp harkritisk Mustonentill kringboendestråldoserBeträffande
effek-värmekraftverktorveldatfrån 1000 MWutsläppenberäknat ettatt ger en

Tjemobylolyckan. Hed-år. foreinandning på 0,001 mSvtiv dos genom per
intillkritiskdosen till torvvär-1992 beräknadevall och Erlandsson gruppen
al.l996 be-HedvallmSv/GWår.pSv/år eller 0,2Sandviken till 6i etmeverket

motsvarande 0,352uSv/årinandning tillfråneffektiva dosendenräknade att
blir såledesinandningföljdkringboende tilltillStråldosenmSv/GWår. nor-av

marken deponeratfrån påextemstrålningengällermycket låg. Dettamalt även
reglerasmiljöfarligakanförbränningsresterDeponeringmaterial. ansessomav

ochstrålningjoniseranderörandemiljöskyddslagen. Frågorenligtmed tillstånd
frånaskadet gällerlag.från denna Närundantagnadockradioaktiva ärämnen

deponering.hantering ochforanvisningar1986utfärdade SSItorvförbränning
verksamhetkämtekniskenligt lagensärskilt tillstånddetFormellt krävs ett om

naturligt ellerug/g200innehållande utarmatmaterialfor hantering änmerav
kBq/kg70innehållermaterial äneller torium. För transport mersomavuran

SRV.räddningsverkutfärdade Statenssärskilda reglergäller av
flygaska medinnehållandecontaineravstånd frånpåmätningar 1Vid enenrn

på 0,005dosrat37Cs-koncentration högstaregistreradeskBq/kgpå 12-22 en
uppvisademSvdetektionsnivå på 0,01med lägstaPersondosimetrarmSv/h.

period.4-veckorsunderbestrålningnågon mätbar en
enmCs-deposition på 1skulleytskiktiaktivitetfall alll ett tuntvärsta

mGy/år. OmkBq/m2 eller 0,02nGy/dag,50tim, dvsnGy2 mancaperger ca
depo-kunnaskullebiobränsleeldningfrånmSv/årpå 0,1tillåter bidragett man

kg/m2kBq/mz. kunnaskullesålägger 0,1 accepteraOm6,0 ut enmanmannera
tjocklekavfallslagrensdeponiemaaskan.kBq/kg i I är60koncentration av

skikttjocktmycketmetervis.kanske Enbetydande, över ettemellertid meter
ÖverkBq/m3 verkligaTS-koncentrationen nSv/tim.0,2blir dosraten1med ca

Holm,Ravila ochuSv/timförvänta sig 0,1-1kunnaskulleavfallslager man
1996

deponeringochhanteringrörandeanvisningarTjernobyl utfärdade SSIEfter
‘37"3Cs påaskparti deponerasinnehåll. Innanmed högttorvaska från etttorvav

från denavsedd tipp börsärskilteller for torvaskavanlig soptipp ett tas as-prov



76

ka skall deponeras. Proverna slås tillsom månadsprov. Askmängd,ettsamman
37Csmånadsmedelvärde och tippens med kvartalsvisav noterasnamn rapporte-

ring till SSI. Om månadsmedelvärdet överstiger 50 kBq/kg bör SSI kontaktas.
Då flis har lägre halt naturligt radioaktiva ämnen och toriumseri-av ur uran-

Cs-haltenoch lägre blir såvälär utsläppema aktivitetskoncentration isom as-
kan lägre andel flisstörre utnyttjas.som

3.15 Jämförelse mellan aktivitetsutsläpp stråldoseroch
från olika energiproduktionsanläggningar

Som tidigare baserasnämnts Sveriges energiförsörjning huvudsakligen på olja
40%, vattenkraft, kärnkraft och biobränsle vardera l7-l9%, kol 4% och gas
2%. Kärnkraftindustrins aktivitetsutsläpp, stråldoser och avfallsproblem välär
kända och diskuterade. Oljeindustiins radiologiska problem mindre uppmärk-är
sammade i Sverige, i första hand beroende på vi inte har någon oljeut-att egen
vinning i landet. Som storkonsumenter olja måste vi emellertid hänsyn tilltaav
problem uppkommer i hela kedjan från utvinning till förbränning.som Stråldo-

från avlagringar i berggrund och havsvatten befintligaserna naturligtav ra-- -
dioaktiva kan bli betydandeämnen och rensningen denna ledningartypav av ger
upphov till låg- till medelaktivt radioaktivtett avfall, ibland behöver lagrassom
på land. Vattenkraftens radiologiska påverkan förknippad medär radonproble-

i underjordsutrymmen, vilket på förmen övrigtsätt inomhus- ochsamma som
underjordsarbete måste åtgärdas med förbättrad ventilation. Om detta inte göres
kan personalstråldoserna bli betydande. Förbränning biobränslen underav ger
normala förhållanden mindre mängder naturligt radioaktiva Nedfalletämnen.
från reaktorolyckan i Tjernobyl har gjort biobränsle från vissa områdenatt i lan-

7Csdet innehåller så höga nivåer askan måste omhändertasatt på särskilt iord-
ningställda deponier. Liknande deponier användestyper redan det gällernärav
aska från kol. Detta motiveras i första hand innehållet giftiga tungmetallerav av

och inte de radioaktiva Det viktigtämnena. demm radioaktivaärav iatt ämnena
utsläpp och avfall från andra energiproduktionsanlägg-ningar kärnkraft bedö-än

på och eftersätt regler reglerar kämkraftensmes samma utsläpp ochsamma som
avfall.
Även inom så områdeett avgränsat strålningsområdet det svårtärsom att

rättvist jämföra effekterna olika slag energiproduktion. förstaEn svårighetav av
andra energiproduktionssättär att kärnkraft överhuvudtagetän inte förknippas

med strålning eller radioaktivt avfall. Utsläppen innehåller radioaktiva ämnen
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med kortare eller längre halveringstid. Särskilt det gäller bedömningennär av
konsekvenserna utsläpp radionuklider har lång halveringstid ochav av som vars
dosbidrag efter lång tid finns svårigheter.kommer betydande svårighetEn annan

energiproduktionsslag radioaktivaolika släpper olika rik-Detär ämnen. äratt ut
tigt flis och torveldade vänneverk, producerad energienhet kan släppaatt utper

7Cs till luften vad kärnkraftverk Så fallet faktiskt fallet redanän gör.ettmer var
Åfore i atmosfären.Tjernobyl följd nedfallet från kämvapenprovensom en av-

radionuklider, inte före-andra sidan släpper kämkraftindustrin andraut som
kärnkraftindustrins avfall mycketkommer i biobränslena och aktiviteten i är

strålningspåverkan på såväl allmänhethögre. blir kärnkraftindustrinsTotalt som
totalafliseldningens.anställda, producerad mängd energi Denänstörre t exper

från tliseldning,radiologiska påverkan från torveldning bedöms större änsom
från kol.mindre änmen

energiproduktionallmänhetens kollektivdos från svenskBidrag tillTabell 3.13:
bidrag till kollektivdosen.naturliga bakgrundsstrålningensSom jämförelse denges

Olja Flis Torv NaturligKärnkraft KolKälla
strålning

Årlig 8,6 0,53,2 9,7energiproduk- 7,4
tion GWår

2regionalt: 0,5 lKollektivdos Lokalt och 1,3 20per en-
"C:het energi Globalt: 17producerad

manSv/GWår Totalt: 200
enl UNSCEAR,
1993

9000Årligt regionalt: 9 1kollektivdos- Lokalt och 10 64 5
bidrag manSv Globalt: 130

Totalt
enl UNSCEAR 1500

l radondöttrarbidraget från radon ochutan
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Ordlista

viktsenhet bestråladStråldos", den mängd energiAbsørberad dos: per som en
Gy; joule/kgkropp tagit Enheten l l Gy 1är grayupp.

radioaktivt material; isönderfall tidsenhet iAktivitet: Antalet ett anges en-per
sönderfall/sekundheten becquerel Bq; l Bq 1

effektiv dos se denna storheti kapitel normaltBetecknar dettaDos:

tidsenhetDosrat: Stråldos per

från olika bestrålningssitua-jämföra stråldoserstråld0s.Effektiv dos: För att
helkroppsbestrålning, kan förväntasnormalt dentioner räknar ut gesomman

bestrålningen del krop-den aktuellaför allvarlig skadarisk en avavsomsamma
och vävnaderstill olikabehöver hänsyndettaFör göra taatt organsmanpen.

strålkänslighet.varierande

InternationellaRadiological Protection,CommissionICRP: International on
strålskyddskommissionen.

olika antalantalochharIsotøp: Atomer protoneratomnummer mensom samma
neutroner

loss elek-energi for slitastrålning: strålning har tillräckligJoniserande attsom
alstra joner.från och molekyler, dvs. kantroner atomer

orsakade års arbeteframtiden,stråldosema och iKollektivdos: Om ettavnu
globalt erhålles den s.k.lokalt ochindivider i närområdetför alla samtsummeras

års verksamhetstrålningspåverkan,den totalakollektivdosen, dvs ett gersom
effekt.år och GWelinsta1leradreferensvärde: manSvupphov till 5Ex SSI per

manSvEnheten mansievertär
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Kritisk I anslutning till anläggning, släpper radioaktivagrupp: ut ämnenen som
till omgivningen. Betecknar tänkt människor på grund levnads-en grupp som av

ålder eller vistelseort får det högsta stråldostillskottet från utsläppet.vanor,

Naturlig strålning bakgrundsstrålning: Strålning från strålkällor ingårsom
naturlig del miljön. Hit räknas den kosmiska strålningen och strålningsom en av

°Kfrån naturligt radioaktivt kalium i kroppen och strålning från markextern
och byggnader. Tillsammans dessa naturliga strålkällor människor i Sverigeger

stråldos på mSv år.l Detta värde den bakgrund vilken vi i dettaär moten ca per
kapitel bedömer tillskotten från olika energiproduktionsanläggningar. Stråldosen
till lungor och luftvägar från radondöttrar i inomhusluft i Sverige i medel-anses
tal helkroppsbestrålning ytterligare 2 mSv/år. Dåmotsvara dennaen av ca upp-
skattning innehåller betydande osäkerheter och då detta bidrag kan variera kraf-
tigt från plats till plats det mindre lämpligt i jämforelsetaletär inkludera dettaatt
bidrag.

Radioaktivitet: egenskap hos sända joniserande strålningämneett att ut

Radioaktivt innehållerämne: med instabila atomkämor,ämne atomersom som
sönderfall blir stabila. Vid sönderfallet utsädes joniserande strålninggenom

Strålning: energi i form vågor eller partiklartransport av av



83

4. Transporter kärnbränsle tillanväntav

djupförvar

4.1 Bakgrund

sin planering för slutförvaringen bränslet fråndet använda de svenska käm-I av
kraftreaktorema efter innebärarbetar SKB huvudlinje det användaatten som
bränslet så småningom ska inkapslas i tjockt och starkt metallhölje. Därefterett

föras till djupförvar svensk berggrund. antal för-kommer det i stabil Ettatt ett
led i lokaliseringsprocess för djupförvaret. djupför-studier pågår Omettsom en

medlokaliseras vid kusten kan i huvudsak ske med båt, d.v.s.transporternavaret
eller efterföljare, från det centrala mellanlagret för bränslefartyget Sigyn använt

invid Oskarshamnsreaktorema. Placeras djupforvaret iCLAB, ligger ensom
också landsvägs- och/eller jämvägstrans-inlandskommun blir det aktuellt med

porter.
följande redovisas översiktligt hur och i vilken omfattningdetI transporterna

föroch djupförvaret, de regler gällerkan tänkas ske mellan CLAB transportsom
kärnbränsle långlivat avfall. Vidare redovisas kraven påochanvänt annatav

verifiera kraven uppfylls.transportbehâllama och de förgörstester att attsom
Exempel på rele-Därefter refereras svenska och andra länders erfarenheter. ges
sammanfattas.risk- konsekvensanalyser varefter kunskapslägetochvanta

till detta kapitel har hämtats från internationellaFaktamaterialet transportreg-
området, frånför radioaktivt material, från internationella konferenser inomler

erfarenheter och utred-planering och erfarenheter övriga svenskaSKBs samt
ningar.

de två internationella konferensema avseende radio-Vid transportsenaste av
erfarenheteraktivt material ’92 och 95 rapporteradesPATRAM PATRAM

refereras här. konferensoch resultat från flertal länder. del dettaEn Nästaett av
hålls i mitten Dokumentationen från panelmöte, hölls i USA i1998. ett somav
november på initiativ Nuclear Technical Review Board1997 Wasteav
NWTRB 1997, KASAMs motsvarighet i USA, har också kunnatär ut-som
nyttjas. tillfälle redovisade berörda myndigheter och forsknings-Vid detta bl.a.

erfarenhet studier, resultat och be-laboratorier med mångårig på området sina
justdönmingar. säkerhetsfrågor i samband medTemat använttransportvar av

kärnbränsle. Panelen hölls bakgrund och led i förberedelserna imot ettsomav
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USA i Sverige, direktdeponera kämbränsle från kärnkraftverkenatt, använtsom
upparbetning.utan

4.2 Hur skall i vilkenske och omfattningtransporterna

Till djupförvaret det inkapslade använda bränslet från inkapslings-transporteras
stationen, räknar med förlägga anslutning tillSKB i CLAB, med fartygattsom
till därifrån,kusthamn och så erfordras, på järnväg eller landsväg tillen om
djupförvaret. princip kan inkapslingsanläggningen alternativt komma för-I att
läggas djupförvareti anslutning till eller på någon plats, lokalise-annan men en
ring i anslutning till CLAB kan betraktas törstahandsaltemativ i SKBsettsom
planering.

djupförvaret kusten kan fartygstransporter kompletterad medLäggs nära an-
terrninalfordon räcka. deponeringsperioden beräknarvändning Under SKB attav

årligen.omkring behållare med inkapslat bränsle kommer200 att transporteras
bentonitlera,Därtill kommer del andra avfallstyper samttransporter av en av

omfatta omkring år. harsand ske. Deponeringsskedet beräknas 30 SKBattm.m.
ske till djupförvar,i genomförda förstudier redovisat hur kantransporterna ett

såväl i kustkommun 1996 .inlandskommun SKB 1995 i SKBen som en
underi full omfattning skeberäknas påbörjas tidigast år 2010 ochTransporterna

20-årsperiod mellan 2020 och 2040.en

4.3 förTransportregler kärnbränsleanvänt

farligt också radioaktiva säker-Transport gods, innefattar ämnen, styrsav som
Sverige.hetsmässigt gäller irad olika internationella regler ävenav en som

Regler finns för på landsväg, med järn-varje transportslag d.v.s. för transporter
radioaktivatill sjöss och med flyg. delar reglernaDe ämnenväg, som avserav

bygger på internationella rekommendationer utfärdats atomenergi-FNsavsom
och .IAEA IAEA 1990 1996organ

för förpackning, märkning och skimming strålningReglerna ärmot anpassa-
innehållet. strålkällor förefter radiologiska egenskaperna hos Småde bl.a. de
lika kvalificerad förpackningindustriellt eller medicinskt bruk kräver intet.ex

Överstiger aktivitetsnivån vissa värden måste s.k.kärnbränsle. B-använt ensom
10nivåbehållare användas. cesium-137 denna 1 TBq 1 TBqFör är nära

Bq.
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bränsle mycketAnvänt kraftig strålning måste avskärmas för attavger som
bränslet ska kunna hanteras, lagras eller CLAB sker dettaItransporteras. genom

bränslet förvaras i når flera bränslestavama. Vidöveratt vatten, metersom
kärnbränsle utnyttjas alltid B-behållare, cylindriskaanvänttransport ärav som

stålbehållare med godstjocklek ungeför skärmar tillräckligt för30en av cm som
den kraftiga strålningen och också effektivt innesluter det radioaktiva mate-som
rialet. konstrueras på sådant lqiticitet, d.v.s. fortsatt kedjereaktion, iDe sätt att
realiteten kan uteslutas. det använda kärnbränslet från kam-När transporteras
kraftverken används B-behållare utrustade med kylflänsar, under-ärsom som

Efterlättar värmeavgivningen och begränsar omkring 30 års lag-temperaturen.
ring i då det dags bränslet till djupförvaret, behövsCLAB, är att transportera

kylflänsar, eftersom radioaktiviteten och därmed värmeavgivningen mins-inga
efterkat med och således bara tiondel vad den år90% är ett uttageten av var ur

reaktorn.
kämbränsle omfattas också kämkraftinspektionensTransport använtav av

skydd vilka ägnade förhindraföreskrifter för fysiskt klyvbart material, är attav
för överläm-något detta kommer på Särskilda rutiner bevakning,avvägar.att av

kommunikation och rapportering tillämpas för det fysiska skyddet.ning,

Transportbehållare4.4 Btypav

innesluta det använda kärn-B-behållama konstruerade för strålskänna ochär att
svåra transportolyckorbränslet för tåla hårda belastningar ochoch ävenatt som

kollisioner erforderlig skärmning och inneslutning Ibrand och äventyras.utan att
inkapslatför B-behållare förfigur 4.1 visas principen använttransport aven

ska djup-djupförvar. Kapseln med bränsle den enhetbränsle till äranvänt som
be-innesluten transportbehållare stål,förvaras. vid iDen är transport av somen

bådacylinderrnantel tjock. Transportbehållarensräknas få 20-30ärsom cmen
kollision.stötdämpare för mildra krafterna vid eventuelländar omgivnaär attav
kapseln,Transportfordonet lastbärare håller behållaren på plats. Inutihar som
stålin-bestå mantel koppar med gjutenkan komma 5att yttre cmsom av en av

i sinaför bränsleelementen, finns det använda kärnbränsletmed kanalersats om-
finns således flertal barriärerkring långa kapslingsrör. hela kollit4 I motettm

slutför-bränslekapslingcn, den dubblaomgivningen: urandioxidkerarnen,
Avfallskapselfigur 5.2 transportbehållaren.varskapseln se och slutligenäven

innehåll och transportbehållare beräknas tillsammansmed 55väga ton.ca
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Strålskäminingen ska sådan stråldosraten d.v.s. stråldosen tidsen-attvara per
het blir högst 2mSv timme behållaren lmSv milliSie-ytterytanper av en

tusendels Sievert. Vidare skall dosraten understigavert 0,1 mSv timmeen per
på avstånd1 från kollit. Dessa krav för inte någon ska förär satta att utsättasrn

årstråldos högre l mSvärextra änen som per .
Strålningen från kärnbränsle alltså inte någonanvänttransporter nämn-av ger

värd stråldos till allmänheten någon vistas flera timmar intillextra även om
transportfordonet. Ytterligare exempel kan illustrera detta. Den bor ellerett som
vistas 10 från där 100 fordon med bränslevägen, årsäg varjeanväntm passerar
och för ljus under två minuter kan maximaltrött få stråldosstannar t.ex. en av
0,004 mSv år, vilket mindre den naturligaär bakgrunds-än procentper en av
strålningen.
B-behållare konstruerade för klaraär svåra haverifall.nämnts även attsom

Konstruktionskraven gäller fall från 9 underlag, fall frånär lmot stumtsom m
metallstav träffar punkten på behållaren, brand under 30mot svagastem som

minuter vid nedsänkning800 °C i till 200 djup. Efter hela dennasamt vatten m
sekvens påfrestningar ska inte skäminingsegenskapema försämras tillänav mer
10 mSv timme på l avstånd och läckaget får inte ha ökat till vissa,änper m mer

angivnaIAEA, värden.av
B-behållare medEn 2 bränsle, från tillanvänt CLABton transporterassom

djupförvaret kan bland övriga klyvningsprodukter och aktinider innehålla 0007
cesium-l37.TBq Högst 1 TBq cesium-l37, d.v.s. 0,01% i detta fall, får läckaav

under vecka efter den tidigare nämnda haverisekvensen. avsnittetut Ien om
konsekvens- och riskanalyser behandlas vad tio gånger läckage kanstörreett
leda till för stråldoser.

4.5 B-behållareTester av

Att transportbehållarna tål de belastningar de konstruerade för, iärsom provas
realistiska så möjligt följer den angivna haveri-typtester, närasom som ovan
sekvensen. skaHur genomföras har föreskrivits i anvisningar fråntesterna
IAEA. Efter ska storleken på eventuellt läckage fastställas, vilkettesterna kan
ske med trycksättning och uppmätning tryckutjämningen.av
Det osannolikt, inte omöjligt,är haverisekvenser kan allvarligareattmen vara

Dettakanjämförasmeddedosgränser gäller.Förpersonali radiologisktarbetegällerhögst mSv/år,50som
dockhögst100mSvsammanlagtunderfempåvarandraföljandeår.För personalgäller,liksomförall-annan
mänheten,mSv/âr.1
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de, de internationellt föreskrivna täcka. harI USAän testnorrnema attsom avser
studier gjorts, visar endast de transportolyckor,1% alla studiernaattsom av som
omfattade skedde under förhållanden de för B-värre änsom var som anges
behållartestema Ingående analyser ochNWTRB 1997 . har skett så-tester av
dana utanför ochhaverier ligger konstruktionskraven deras konsekvensersom

konsekvens- ochoch några resultat diskuteras i avsnittet riskanalyser.senare
fall från väl kan ske, detMan kan tycka 9 mycket och rik-än äratt mer m

tigt. Går behållaren sönder då det finns marginaler. detSvaret Förär att stora
första konstruktionskraven behållaren tåla 9-metersfalletgäller i skaatt mot

all rörelseenergiunderlag. konstruktörerna innebär dettaFörstumt att ut-som
vecklas under fallet ska behållaren. Vid simulerastesternatas ett stumtupp av

betongfundament på vilket tjock jämplattaunderlag kraftigt arrneratettav en
fallplacerats. praktiken finns inget helt underlag. på 20EttI storstumt mot enm

ungefär underlag. fall påbetongplatta 9 Ett 80motsvarar mot stumt mot enrn m
omkring underlag. B-behållare harasfaltbelagd 3väg motsvarar mot stumtm

från helikopter hård mark skador.släppts från 700 höjd mot utanm
National Laboratory ochResultaten från testserie vid Sandia Ammerrnanen

till under-avsåg fallprov från olika höjder 36Bobbe, meter mot stumtuppsom
skador läckage påvisar antaganden avseende ochlag enligt testreglema, äratt

förekommande konsekvens- och riskstudier.den säkra sidan i
konsekvenserna efter bränderAnalyser har också skett änsom varar merav

inträffa,800°C, vilket skulle kunna30 minuter och vid högre äntemperaturer
inutilåg sannolikhet. bör också påpekasmed Härän att temperaturenytterstom

förrän efterbehållaren bara långsamt stiger och inte når brandhärdens temperatur
ocksåbränslekapslingen skadad och eventuelltflera timmar. mycketOm är man

ske, vilketluft skulle bränslet kunnaskulle få god tillgång på oxidationen av
frigörelsen.förstör den keramiska strukturen och i så fall ökar

kollision eller brandsåledes det plötsligt vidFörutsättningarna är attsvaga en
material. Skälen för dettabörja radioaktivtskulle läcka någon mängd ärstörreut

radioaktivakapslat och detflera: behållarens styrka och täthet, bränslet är mate-
Även det hittillskeramiska bränslet.rialet finns till helt övervägande del i det om

ocksåinte uteslutas, vilketaldrig skett något läckage kan sådant trans-ett
från transportbehållarenkunna inträffa. Läckageportreglema försiktigtvis anser

mekanisk på-vid svårare kombinationerockså ske i allt grad alltstörreantas av
Vad konsekvensernatidig amerikansk riskanalys.frestning och brand enligt en
konsekvensanalyser.risk- ochskulle bli, beskrivs i avsnittetkunna närmare om

erhållesförvaringskapseln för slutförvarinneslutet iOm bränslet dessutom är
ytterligare minst barriär spridning.moten
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Förutsättningarna således heltär annorlunda jämfört med transporter t.ex.av
klor, ammoniak, gasol, salpetersyra och bensin för några andraatt ta ämnen som
under år varit orsaken till allvarliga tillbud eller olyckor. Väsentliga skill-senare
nader antalet och tjocklekenutgör på barriärema mellan det farliga ochämnet
omgivningen. tankvagnarFör eller tankbilar den enda barriärenär spridningmot
till omgivningen omkring l tjock plåt medan enbart den barriärenen äryttrecm
omkring 30 tjock för B-behållare avsedd for kärnbränsle. Vidareanväntcm en
finns inga vätske- eller gasformiga radioaktiva i avklingatämnen bränsleanvänt
med undantag for ädelgasen krypton-85, tämligen harmlös.ärsom

4.6 Beredskap för transportolycka

Om olycka skulle inträffa i samband med kärnbränsletransport använten ut-av
nyttjas samhällets vanliga räddningstjänst kompletterad med specialistresurser
från den nationella strålskyddsberedskapen. Med olycka här, och i denmenas
statistik redovisas från olika länder, avvikelse från normalt beteende. Detsom en
kan kollision, dikesköming eller motsvarande. Händelsen behövervara en en
inte alls leda till något läckage eller några stråldoser för i statistik och utred-att
ningssammanhang kallas for olycka.

SOS-centralema har uppgifter hur når tjänstgörande strålskyddsin-om man
spektör TSI, Statens strålskyddsinstitut SSI håller beredskapien resurs som
dygnet TSI kan råd lämpliga skyddsåtgärderrLmt. och kan ordna medge om
kontakter för strålskyddsmätningar på olycksplatsen. Sådana mätningar kan ut-
föras de laboratorier SSI har kontrakterat i sin beredskapsorganisationav som
och finns på flera platser i landet. Skulle behov uppstå dekontaminering,som av
d.v.s. rengöring från radioaktivt material, på olycksplatsen kan detta utföras av
existerande specialistorganisationer efter samråd med SSI. En sådan utveckling

transportolycka med B-behållare, utnyttjas för bränsle,typav en använt ärsom
mycket osannolik och har, så vitt känt, inte inträffat. Mer detta iom senare av-
snitt. Alla kärnbränsle meddelas i förvägtransporter använt till berördaav myn-
digheter.

Transporterna med Sigyn omgärdade med omfattandeär säkerhetsåtgfrder.
Sigyn själv uppfyller internationella krav på flytbarhet för fartyg avsedda för
farligt gods. Om Sigyn ändå skulle sjunka finns utrustning i form flen flyt-av
bojar markerar platsen för förlisningen. Särskilda lyftöglor finns tillgängligasom
för underlätta bärgning. På varjeatt B-behållare finns sonder for positionssgna-
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lering, underlättar bärga behållare eventuellt hanmar utanför farty-attsom som
vid förlisning SKB 1992.get en

4.7 Svenska erfarenheter använttransportav av
kärnbränsle

utomlands finns erfarenhetI Sverige och mångårigäven använttransporterav av
kärnbränsle och radioaktivt avfall. svenska sjötransportsystemet medDet SKBs
fartyg Gustafsson har varit i driftSigyn väl beprövat Dybeck och 1992 . Detär

från kustförlagdasedan och bl. kärnbränsle de1983 använttransporterar a.
Under perioden transporterades 1000kärnkraftverken till CLAB. 1985-97 nära

kärnbränsle, motsvarande 2700 bränsle.behållare med änanvänt tonmer
kärnbränsle har skett frånlandsväg behållare medTransporter använtavper

Ågestareaktom till Studsvik. Därifrån harden nedlagda söder Stockholmnu om
bränsebehållama med bil till CLAB. Alla dessavidaretransporterats transporter
har genomförts missöden.utan

erfarenheter4.8 Utländska

erfaren-transportområdetVid internationella konferenser inom rapporteras om
typiskaländer. ska någraheter, säkerhetsåtgärder och riskanalyser från flera Här

och för det aktuella relevanta bidrag refereras.ämnet

USA

årenbränsle under de 30Omkring 2000 har skett använt senastetransporter av
blivitbland allmänhetennågot inträffat eller någonläckage attutan att person

kärnbränsleB-behållare förtransportolyckor medexponerad, åtta använtatttrots
händel-sammanhangi dettaskett . Med transportolyckaPope 1992 attmenas

myndigheter enligt vissa krite-ansvarigatill och registreratsrapporterats avsen
någotskada på behållaren ellertill någonrier. behöver således inte ha lettDet

hålla för svårakonstrueradetidigare beskrivitsBehållamaläckage. attär som
med jämvägs-Laboratory i USAvid Sandia NationalRealistiskahaverier. tester

be-antingen raktB-behållare körtslastbilar lastade medoch mot ensomvagnar
hållerbehållarnafart har visatmed varandra i högkolliderateller atttongvägg
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för dessa svåra påfrestningar.
Av de åtta transportolyckoma med B-behållare för bränsle skett ianvänt som

USA inträffade hälften på järnväg och hälften på Vid hälften dessamotorväg. av
händelser behållarna Endast i fall uppstod skada inte tri-tomma. ettvar som var
vial Chashwell och McClure 1992 .

Den olyckan skedde vid dikesköming med lastbil. Händelsen inträffadeen
1971 på USAs och har beskrivits SKB i faktarapportmotorvägaren av av en om

bränsle utgiven i juli förra året och finns ockå rapporteradanvänttransporter av
vid ’85.PATRAM Den omnämndes vid förra årets panelmöte medäven
NWTRB. Olyckan orsakades föraren den radioaktiva tving-att transportenav av
ades väja för mötande fordon och körde i diket. Ekipaget välte behållarenochett
kastades trailern. Föraren omkom förarhytten bröts sönder. Efter någranärav
timmar och kontroll strålskyddsexperter kunde dessa konstatera behållarenattav

intakt och något läckage inte skett.attvar
Planerna kämbränsle, för närvarande lagras vidatt använttransportera som

kärnkraftverken, till slutförvar finns utarbetade och granskas tidigareett som
bl.a. NWTRB. grundläggande federaltEtt kriteriumnämnts är trans-attav
ska utvärderad och funnen lämplig.portrutten vara

Vid panelen ifråga påtalades betydelsen god dokumentation och kvalitets-av
kontroll vid tillverkningen transportbehållama och underlag för licensie-av som
ringen.

Storbritannien

Vid 90-talets början hade i Storbritannien omkring 000 be-13transporteratman
hållare med bränsle under trettioårsperiod. transportbehållareIngenanvänt en
hade skadats under dessa år. En enda urspårning vid bangård inträffathadeen

skada behållaren eller omgivningen.utan att
Under 1984 genomförde CEGB, det statliga kraftforetaget påsom var som

den tiden drev alla kärnkraftverk i landet, de-realistisk i full skala förtest atten
B-behållamas hållfasthet lät lokomotiv fartenmedmonstrera att ettgenom man

160 km i timmen köra på transportbehållare, användes för transporten som av
bränsle Mummery och LokomotivetPannett 1989. krossades helt ochanvänt

B-behållaren fick mekaniska skador förblev intakt.yttre men

Tyskland

Omfattande demonstrationer har bränsle och radioak-stört använttransporter av
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tivt avfall i Tyskland vid flertal tillfällen och medfört polispådrag. Denett stora
radiologiska säkerheten har emellertid hela tiden varit hög. Använt bränsle

på järnväg från de tyska kärnkraftverken till anläggningar förtransporteras upp-
arbetning i Frankrike och Storbritannien. Under den första hälften 90-taletav

Återtransporttransporterades årligen 70-170 vagnslaster med bränsle.använt av
förglasat avfall efter upparbetning beräknas ske i 15 år fram tilltransporter per
år 2003. Detta sker också i huvudsak järnväg Alter 1995.per

Frankrike

Detaljerade uppgifterstatistiska radioaktiva har publicerats detransporterom av
franska myndigheterna för perioden Hamard m.fl.1981-1990 1992 . Mängden

bränsle transporterades ökade från 900 till 1800 år underanvänt tonsom per pe-
rioden. Maximala stråldosen år till någon bland transportpersonalen underper
perioden 6 mSv vid kämbränsle. årli-Den sammanlagdaanvänttransportvar av

stråldosen till transportpersonalen hela tiden lägre 0,01 manSv år,änga var per
vilket får stråldos på alla10 l mSv. Förmotsvarar att extra trans-personer en

radioaktivt material sammanlagda årligaden stråldosenuppmättesporter av un-
der perioden förtill 0,3-0,4 manSv transportpersonalen. har i tidigare studi-Man

bedömt totala stråldosen till allmänheten betydligt lägre vadänatt trans-er var
portpersonalen för.utsattes

4.9 Konsekvens- och riskanalyser

Konsekvensstudie i Kanada vid transporthaveri med kärnbränsleanvänt

I konsekvensstudie från Kanada valdes två representativa ha-Kempe 1995en
veriscenarier avsåg kämbränsle. scenariet täckte svår kolli-Detanväntsom ena
sion kombinerad med läckage. andra täckte brand kombinerad med läckage.Det

förstaDet scenariet innebar läckage del själva bränslematerialet iett av en av
omfattning ungefär motsvarade vad konstruktionslcriteriema maximalten som

tillåter. Det material läcka bedömdes spridas på marken överantogs utsom en
storleksordningen 1000 kvadratmeter, vilket á två ordinärayta motsvararav en

villatomter. direkta stråldosema,De för vid eller olycksplatsennärapersoner
beräknades till nivåer den naturliga bakgrundsstrålningen undermotsvararsom

år. bedömdesKonsekvenserna således bli små.mycket Föroreningenett av ra-
dioaktivt material efter det läckaget ligger ytligt på marken, svårlös-antagna är
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ligt och kan lätt avlägsnas. Sannnolikheten för detta scenario bedömdes såvara
det skulle inträffa underlåg på 10 000 överhuvudtaget helal att transport-som

på år.perioden 10säg
frånandra scenariet avsåg frigörelse cesium bränslet i samband medDet en av

Cesium, fast vid normal kan fdrflyktigasbrand. är ämneett temperatur,en som
långvarig eftersom typisktdel vid de uppnås efter brandtemperaturer somen
reaktordriften.i kapslingsspalten under allra1-5% har ansamlats Det mesta av

i det keramiska bränslematerialet och kan intecesiet ligger emellertid inneslutet
aktuella vid brand upp l00O°frigöras vid så låga är emottemperaturer ensom

frigöras i omfattning krävs minst 1600° C.C. cesium skallFör störreatt
lägre i det andra scenarietSåväl stråldoser sannolikhet beräknades varasom

forsta.i detän
med sinaihåg från Tjernobylnedfallet just cesiumMånga kommer säkert att

dominerande i konsekvensavse-och 134 tillhör detvå isotoper Cs 137 Cs mest
docktill slutförvar finnsskallinkapslat äldre bränsleende. I transporterassom

sönderfall.eftersom klingat radioaktivtcesium-134 kvar detinte något av genom
fickvimed kortlivade jodisotoper,befara problemVidare behöver inte somman

innani praktiken försvunnit redaneftersom dessaefter Tjemobylolyckan,
kärnkraftverketfrån till CLAB.bränslet transporterats

Sigynhaveri medKonsekvensstudie för

ochgenomförs också i Sverigepotentiella haverierKonsekvensanalyser re-av
Olssonbörjan 80-taletAppelgren m.fl. 1978 och i70-taletdan i slutet avav

etableringeninförbränsledetta för sjötransportm.fl. 1982 studerades använtav
ska-analyserades,Olika haveriscenariersjötransportsystem.SKBs t.ex. att enav

Östersjönförlorades itransportbehållare bränsledad läckande medoch använt
konsumtiondominerasbärgades. Stråldosema,på djup och inte100 avavsomrn

högst 0,03 mSvpessimistiska antaganden och blevfisk, beräknades med över en
underbakgrundsstrålningenbelastad normala50-årsperiod för Denmest grupp.

tid omkring 100 mSv.samma ger

Riskstudier

rapporteradestransportriskerlitteraturgenomgång publicerade studierEn avav
detalj.hade analyserats istudiervid ‘95.Blenkin m.fl. 1995 PATRAM Arton

ochtransportkilometerdödsfallriskmåttet i formFlera studier uttryckte perav
slutsatserna riskenfarligt gods.olika Enjämförde några atttyper var gene-avav
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rellt lägre vid radioaktivt material for övrigt farligt gods. Manäntransportvar av
fann någon generell skillnad i risk mellan farligt gods påinte att transportera
landsväg med järnväg. diskussion for- nackdelar medjämfört En resp.om

kärnbränsle på landsväg eller järnväg återfinns i NWTRBanvänttransport av
1997.

riskstudie visas de icke radiologiskatidig amerikansk NRC 1977I atten
dödsfall inträffakroppsskador, brännskador och kanskadorna, d.v.s. vanliga som

med det radioaktiva innehållet.vid vida riskenalla överstegtyper transporter,av

4.10 Sammanfattning

ökande utsträclming under 30kärnbränsle har skett iTransport änanvänt merav
någonallmänhet forvarken personal ellerår i flera länder exponeratsutan att
rigo-säkerhet har uppnåtts debetydelse. höga gradstrålning Denna genomavav

gäller internationellt for denna Kravetsäkerhetskravrösa typ transporter.avsom
transportbehålla-decimeter tjock stålmantel påpå skärmning med flera yttreen

kraftiga strål-skydda direkt exponering från denförbehövs motattren, som
ochskador vid kollisionernaturligt skyddningen från bränslet, även motettger

bränder under transporterna.
transportolyckamaterial efterspridning radioaktivtFörutsättningarna for av
tjocka bar-begränsade. denmed kärnbränsle mycket Förutom yttreanvänt är av

begränsastransportbehållaren,och tätningsringar iriären med bultade lock
keramiskadetdels självadels bränslekapslingeneventuellt läckage avav

Är inneslutet ibränslet dessutombrand eller kollisioner.bränslematerialet vid
två bar-ytterligare ellerkapsel för djupforvaring erhållesavsedd snarareen,en

heller aldrig, såErfarenhetsmässigt harfrigörelse till omgivningen.riärer mot
Vid studierbränsle.inträffat vidvitt känt, något läckage använttransport avav
läckageemellertidkollision brandmöjliga konsekvenser efter och attantas upp-

står på transportbehållaren.
Även i olika länderanalyserats. Studierhypotetiska haverier harochextrema

bränsle, mycketinklusiveradioaktivt material,visar använt ärtransporteratt av
Även svåravidfarligt gods.säkrare extremt transport-än transporter annatav

eller inga alls.småradiologiska konsekvensernaolyckor blir de
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Säkerhetsanalysen5. slutförvaringenav

5.1 Bakgrund

Regeringen uttalade sig säkerhetsanalyser för slutförvaringssystemet i sittom
beslut efter komplettering Regeringen konstateradeSKBs 92.FUD-Programav
bl.a. beslut uppförande inkapslingsanläggningen kanden planeradeatt om av
komma innebära på fortsatta ochbindningar med avseende hanterings-att stora
förvaringsmetoder. beslut därför såvitt kan bedömas inte fattas in-Dessa bör nu

säkerhetsanalys slutförvarssystemet i sin helhet redovisats och dennan en av
planerade slutförvaringsmetoden fannkunnat visas lämpligf Regeringen att en

fåsamlad säkerhetsanalys bör ingå underlag i eventuella ansökningar attsom
uppföra den planerade inkapslingsanläggningen.

förMedborgarna i de kommuner där planerat eller genomfört förstudierSKB
slutförvaringen har fäst avseende vid frågan slutförvaring säkerärstort om en
eller för framtida generationer.kan innebära allvarliga risker dem själva eller
Frågan har också tagits idet går slutförvara det använda kämbränsletattom upp

kämkraf-diskussioner det ansvarsfullt fortsätta driva de nuvarandeär att attom
slutför-begränsad tid eller på obestämd tid. Säkerhetsanalysertaggregaten aven

centrala ochvaringen alltså på flera för statsmakten, för dehar betydelse nivåer,
lokaliseringenlokala medborgare berörsmyndigheterna, för i kommuner som av

frågorolika anläggningar och för medborgare i övrigt sig iengagerar omav som
kämkraftens framtid.

den svenskaSäkerhetsanalyser slutförvaring kämbränsle på djup istortav av
såvälberggrunden har också gjorts i flera omgångar och SKB SKI. Desomav

har redovisats tekniska utförliga beskrivningar kunskaps-medrapportersom av
underlaget, beräkningsmetoder och beräkningsresultat. harDessa rapporter av
många uppfattats svårbegripliga.som

särskild inriktning påKASAM arrangerade under 1997 två seminarier med att
på vetenskaplig korrekthet iöverbrygga klyftan mellan kravet fullständighet och

till-redovisningen säkerhetsanalysema inför fackrnyndighetemas prövning avav
fackkun-ståndsansökningar, på begriplighet för democh kravet utansom egna

ka-skaper vill sig slutförvaringens säkerhet.bilda uppfattning Dettaen egen om
frånpitel utgår seminarier och intryckfrån material redovisades vid dessasom

diskussionerna, Debattöremaden tidsprogrammet.delenstörstaupptogsom av
ägnade den tiden frågor på, förutsättningarna för ochgäller kravenmesta som
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möjligheten förstå säkerhetsanalysen frågor radionuklidspe-att änsnarare om
Ävenciering, fordelningskoefficienter och darcyflöden. dessa har docksenare

sin plats i säkerhetsanalysen. Därför beskrivs delar pågående arbetenäven av
med säkerhetsanalyser, bakgrund till dagsläget.som

5.2 Säkerhetsanalysens uppgift visa detatt ärom som-
ocksåfarligt riskutgör en

Använt kämbränsle farligt. innehåller radioaktivaDet joni-är ämnen som avger
serande strålning. kan inte hanteraMan eller uppehålla sig i närheten ettav
bränslcelement tagits reaktor, inte bränsleelementet inneslutetärutsom ur en om

djupti tjockväggig behållare eller har placerats under vattenfylldytanen av en
bassäng. Radioaktiva blir särskilt farliga de ansamlas i våra kropparämnen om

vi dricker eller inandas dem. radioaktiva iMenäter,att ämnen använtattgenom
kärnbränsle farliga betyder inte nödvändigtvis kärnbränsleär använt utgöratt
någon fara för människor och miljö. så tjockaOm bränslet strålskär-omges av

dess strålning inte når såoch de radioaktiva väl inne-att ämnena ärutmar om
slutna de inte kan slippa i vår livsmiljö så bränslet inte någon risk föratt utgörut
människor eller andra varelser i något hanteringsleden.av

Det säkerhetsanalysens uppgift visa hur effektivt vi kan avskärma ochär att
innesluta de radioaktiva i och varaktigtbränslet, och hur robust dettaämnena
skydd kan förväntas bli. måste det blir,Den också visa vilka risker skydds-om

Ärbarriärema skadas. risken omgivningen kringmed slutförvaringen forvaretatt
blir radioaktivt förorenad i lika omfattning de områdenautsattastor mestsom
efter Tjernobyl Eller risken risk biosfärenungefär densamma den i vårtär som
land alltid for från berggrundenradioaktiva frigjortsutsatts ämnenattgenom

erosion och vittringgenom

5.3 Säkerhetsanalysens användning

Såväl SKB tillsynsmyndighetema behöver analysera hur slutförvaret ñmge-som
och hur säkert det är.rar
SKB behöver analyser i flera omgångar, från de första konstruktionstör-göra

slagen det fortsatta forsknings- och utvecklingsprogrammet tilloch framgenom
driften och förslutningen anläggningen. förstaI skede används analysenettav
for konstruktören uppfattning egenskaperna hos det för-att planeradege en om
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kombinationen spridnings-samverkar och vilken förmågahur delarnavaret, av
vår livsmiljö.isolera de radioaktiva frånbarriärer har ämnenaatt

ofull-i många avseendennaturligtvis kunskapernaPå detta tidiga stadium är
sälcra utredningarrimliga antagandenständiga. har fåttMan ängöra omsnarare

erfarenheter berggrun-utgått från tidigareegenskaper. harbarriäremas Man av
andradessa har gällt förbarriärema,de tillverkadeoch material iden menav

forskningsprogrammetvägledande forAnalysema bliranvändningsområden.
hand behöverkunskap i förstaområden befintligvilkade visar inomattgenom

kompletteras.
och alternativ tillvariantergång behöverutvecklingsarbetetsUnder ur-

lösningar. SKBmellan olikaför jämförelseanalyserassprungskonstruktionen
målet.fram tillleda ändade följer kansig för denså kännamåste på vägsätt om

ochplatsundersölmingarverkställighet,sigutvecklingsarbetetNär närmar
underlag föranalysernaenskilda barriärer, behövsprototyptillverkning somav

barriärema.tillverkadeberggrunden och på depåkravspeciñkationer
säkerhet-komplettmåste ingåuppföra anläggningarfåansökanI att enom

in-hanteringsstegeneftersom de olikaförvaringssystemethelasanalys av
ställerför sigoch deponeringmellanlagring,eventuellkapsling, transporter var
säkerlångsiktigtleder fram tillsamtidigt demåste tillgodoses,krav ensomsom

slutförvaring.
Även för kunnasäkerhetsanalysermedtid arbetenmåste i god attSKI starta

i sinpå förvaretbehöver ställasvilka kravuppfattningbilda sig somomegenen
till-bedömningsunderlagoch för habarriärer, närpå enskildaochhelhet att egna

olika tillfällen.skall vidfrån SKBståndsansölmingar prövas

SeenariemetodikframtidenHur analyserar5.4 man

deponeringsskedetbehandla delsmåsteslutforvar närSäkerhetsanalysen ettav
förbered-buffertmaterialet imedtillsammanskämbränslet placerasanvändadet

efter förslut-slutförvaretutvecklingenfortsattadels denpositioner i bergetda av
prototypanlägg-full skala i denkan ibränsletDeponeringen prövasningen. av

Äspölaboratoriet. arbeteanslutning till Dettainrätta ikommerSKBning attsom
i det verkligautseendebuffertkapslar ochmedkommer görasatt somsammaav

analysenradioaktivt bränsle,innehållaintekommerKapslamaförvaret. att men
erfarenhets-bygga påändåkommerdeponeringensäkerheten vid ett gottattav

underlag.
förväg påinte studeras iförvaret kanutvecklingenfortsattaDen sammaav
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SKB planerarsätt. bygga slutförvaretatt i två det förstaI deponerassteg. 5-10 %
bränslet. F kommerörvaret hållas förav inspektionatt öppet och mätningar under
tidsperiod inte bestämd,ännu kanskeären några årtionden.som Värdet av en

sådan observationsperiod skall inte förringas. Den kan värdefull bekräftel-ge er.
den beräknade temperaturutvecklingense i denav närmaste omgivningen av

bränslekapslama, eftersom ändras snabbasttemperaturen den första tiden efter
deponeringen. Den också möjlighet stickprovsvis kontrollerahurger att buffer-

påverkasten från bränsletvännen och det tillrinnand:av grundvattnet. Menav
observationsperiod kan naturligtvis aldrigen sträckas så långt i tiden denut att
någon avgörande information utvecklingenger under årtusenden.om

Analysen säkerheten på lång sikt med hjälpgörsav antaganden denav om
framtida utvecklingen barriäremas tillstånd och förhållanden, fram-av yttreav
förallt klimatet. sådantEtt antagande, kallasscenario, beskrivs så utförligtsom

behövs för beräkningar konsekvensernasom antagandet för säkerheten.av av
Ingen kan anspråk pågöra kunna förutse den framtidaatt utvecklingen i dess
helhet, omsorgsfull inventering tänkbara utvecklingarmen och händelseren av

ändå befogad.är Med hjälp scenarieanalyser kan slutförvar konstrueras såav ett
robust, det tål de framtida påfrestningaratt vi kan förutse, iden utsträckning vi

befogad. Det går dock inte fastställa med hjälpanser säkerhetsanalysatt av en
hur vår generationstora skall lägga på förebygga skador,resurser attner som
hypotetiskt kan drabba framtida generationer. försiktighetsprincipenHur skall
tillämpas på säkerhetsanalysens resultat är politiskt avgörande.ytterst ett
Det tillhands liggandenärmast antagandet framtiden berggrundenär attom

och klimatet förblir de idag.är Detta antagande bådeanvänds SKIsom ochav
SKB utgångspunkt för den långsiktiga analysen.som Antigandet kommeren att

medstämma verkligheten under någon tid efter förslutningan dock allra högst
några år. Berggrunden förändrastusen visserligen mycket långsamt klima-men

kommer förändrastet inomatt årtusenden.avsevärt
Klimatforskare och kvartärgeologer tvekar inte klimautvecklingen underom

de hundratusennärmaste åren. Vårt klimat på istid.är Omväg denmot e1 ny
utvecklas enligt liknandeett denmönster så börjar densenaste, medsom en
långsam avkylning tills sibiriska förhållanden med djup tjäle och tundravegeta-
tion inträtt 5- 10 000 år. Glaciärema kommer illom inlandsisarväxaatt med
kulminationer 20 000 år, 60 000 år och l10 000om ca Mellan kulmina-
tionema kan istäckena dra sig tillbaka klimatet kommer ändå be-men att vara
tydligt kallare Förstän 120 000 år förväntasnu. vämeperiodom lik den vica en
lever i för närvarande.
I säkerhetsanalys med längre tidshorisont någraen än år måste därförtusen



103

SKB/TVOTekniska 91-32, Iceistidsscenario. SKBs Rapportingå minst ett age
exempel. Istidsscenariot måstekapitel tvåscenario, och Site-94, 9.3.2SKI geger

följssig landet, hur denhurevig tjäle brederutförlig beskrivning överutaven
istäcket och höjer signedisfront, hur landytorframryckande avpressasav en

för-hur alla dessakortvarigt eller slutgiltigt,tillbaka,isen drar sigigen samtnär
i berggrun-grundvattenbildningen och omsättningenkan påverkaändringar av

dekunna beskrivariktig. viktigabehöver inteden. Tidsskalan Det är sto-attvara
istidsperiod. Precisberggrunden underuppkomma iförändringar kan enra som

mindre betydelse.de uppkommer harnär
råder iistid. Istidbeskrivningunderlag till sådanriktfinns nästaDet ett aven

haristidenkontinenten.och den antarktiska DenGrönlandvår nutid senaste
världen.ipå havsbottnamaSkandinavien ochmånga spår iefterlämnat runt om
för deforskarna kan redogörasåmed olika metoder,spår går tolkaDessa attatt
istidenkommandeförlopp.den istidens Denhuvuddragen iviktigaste senaste

årför 000del slut 10för Sverigesdenhuvudsak liknai togsenaste,antas casom
sedan.

centralscenariet,istidsscenarioförhållanden avlöstaNuvarande utgörettav
detta fogassäkerhetsanalysen. Tilli den långtidatenninologi, ettenligt SKIs

tänkas händavad kanillustrationer änscenarier,antal är somavsom snarare
inträf-jordbävningkankommer ske.vad Dessa attatt vara enom somprognoser
ellernågon borrarellerfrån förvaretmindre avståndpå ellerfar attstörre
redaeller kanlängre minnsingeni framtid,i förvaringsberget tanärspränger en

inte väljasscenarier kanspekulativa,Sådana,finns dämere.på vad närmastsom
med i beräkning-skäligtvad viframtidenutifrån vad vi att tautanvet anserom

ama.
felmöjligaockså konsekvensernaanalyserasscenarierUnder rubriken av

serie-enstaka exemplaritillverkningskontrollen, kan förekommatrots avsom,
bentonitblock.bränslekapslar ochtillverkade produkter som

behövajordbävningsscenariet, kanexempelvisvarje scenario,Inom man
antagande blanddåberäkningsfallberäkningsfall. Medanalysera olika ettmenas
till förvaret.och närhetjordbävningens styrkaexempelvisflera möjliga, om

på säkerhetsanalysMyndigheternas krav5.5 en

föreskrifter säkerhet vid slutförva-förutgångspunkterredovisat sinaSKI har om
dessa ingår bl.a.Promemoria 97017. Ikärnbränsle i SKIring använtav

långtidsñmktionfslutförvarets Kravenpå säkerhetsanalysAllmänna krav av
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gäller bl.a.
tidsperspektiv och allmän inriktning analysen,av-
scenarier och modeller samt-
hur olika osäkerheter skall hanteras i säkerhetsanalysen.typer av-
SKI hävdar slutförvarets funktion behöver analyseras foratt tider sträckersom

sig hundratusentals åröver och mer.
Funktionen hos barriärema i slutförvaret skall analyseras utifrån hur de påver-

kas två faktorer dels betingelser såsom klimatförändringaryttreav grupper av -
och deras foljdverlcningar, dels inre betingelser såsom egenskaper hos de tillver-
kade barriärema inklusive rimliga antaganden tillverlcningsfel och andraom
ofullkomligheter.

säkerhetsanalysenI skall hänsyn till osäkerheter och variationer ita yttreman
och inre betingelser. ‘

En säkerhetsanalys skall redovisa uppsättning scenarier långtsåen som som
möjligt täcker in alla händelser kan påverka slutforvarets framtidayttre som
funktion. Till detta kommer ha modeller tillräckligt väl beskriveratt som proces-

bränsleupplösning och radionuklidtransport. Flera olikat.ex. angreppssättserna,
bör möjligt användas for så allsidig bild risk säkerhetochattom ge en av som
möjligt.

5.6 innehållSäkerhetsanalysens

Översikt

Slutförvaret skall isolera de radioaktiva kämbränsleti det använda frånämnena
vår livsmiljö. forstaDen åtgärden för åstadkomma bränsletdetta placeraäratt att
på djup i berggrunden. lyftasDärifrån kan radioaktiva endast tillstort ämnen
markytan förkastningar i berggrunden, medstora transporterasattgenom genom
grundvatten eller människor hämtar dem. påFörkastningar hund-attgenom upp
ratals förekommer inte i vår berggrund i den pågående geologiskameter nu epo-

inteken. Mänskliga intrång risk går konstruera bort, eftersomär att etten som
förvar går bygga också går medMen grundvattenatt tömma.att transportsom
kan fördröjas eller förhindras bränslet barriäreratt spärrargenom omges av som

for grundvattnet figurse 5.1.vägen
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svårlösliga. Fördröjerzirkalloy,inkapslade i höljerörUrandioxidkutsar ur-av
vattenfylls.radionuklider bränslekapselnlalmingen omav

detinträngningenmassivt gjutjäm. FördröjerBränslestativ vattenav omav
hål på kopparmanteln.går

förblirså länge deninträngningKoppannantel. Förhindrar tät.vattenav
kopparmanteln.fram tillgrundvattenströmningBentonitbuffert. Förhindrar4.

radionuklider.och fördröjer utläckageBegränsar av
sprickor med rörligt grundvatten.radionuklider iBerggrunden. Transporterar

vidde häftarfördröjs underFlertalet radionuklider transporten attgenom
radionuklider spädstid. Allaunder längre eller kortaresprickväggama ut.

Barriärema i KBS3-systemetFigur 5.1:

beskrivning och beräk-inriktad pådärför till delenSäkerhetsanalysen störstaär
därefterochbarriärema,förmåga igenomning grundvattnets tränga attattav

förlopp be-bränslet till biosfáren.från Dessaradioaktiva ämnentransportera
dess omgi-indelar förvaret ochöverskådligt,skrivs enklast och mest om man
tillverkadeförsta defungerar på olika Denvande miljö i delar, ärsätt.tre som

så kommerradionuklidema de inteuppgift inneslutabarriärema. Deras är attatt
Berggrunden kan inteförvaret.andra berggrunden omkringtill berget. Den ärut
grundvatten kaneftersom innehåller rörligtinnesluta radionuklidema, den som
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radionukliderna, den kan fördröjatransportera och späda dem. Den tredjeutmen
biosfären, där radionuklidemaär fördelas mellan sediment i våtmarker, ytvatten

med havet slutstation och grundvatten. Våtmarker kan torrläggas och blisom
åkermark, djur i vattendragen kan ingå i vår näringskedja och grundvatten kan

med brunnar för hushållsbruk eller bevattning grödor.avtappas någ-Dessa ärav
radionuklidemas från grundvattnet till människan.vägarra av

säkerhetsanalysenI arbetar med matematiska modeller de olika hän-man av
delseförloppen underlaget till modellerna detaljerad beskrivningärmen en av
förloppen. Därför denna redogörelse for säkerhetsanalysen beskriv-görs som en
ning med redovisning de viktigaste egenskaperna hos de delarna förva-treav av

Beskrivningen utgår från den utformning slutforvar med sina barriärerret. ettav
SKB redovisade i sin den frånFUD-rapport, 1995.senastesom

De tillverkade barriärerna

Bränslekapseln

Den innersta barriären den bränslekapseln, figur 5.2 SKB SR 95är vattentäta
fig 5.3-2, tillverkad material motståndskraftiga påverkanär motav som av
grundvatten vid de förhållanden råder djupt i berggrunden. Som densom nere
har beskrivits på tid består cylindriskden gjuten och svetsad, inner-senare av en
kropp stål längsgående,med kvadratiska fickor där bränsleknippena placeras.av
Sedan bränslet dit försluts innerkroppen med platt lock bultas fast.satts ett som
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Innerkroppen stål omsluts tjock mantel koppar5 med fastsvet-av av en avcm
sad bottenplatta och topplock. måste finnas glapp innerkroppenDet sänksnärett

i manteln vid glappet försvinner kapselnDet förnärmontaget. utsätts yttrener
övertryck från grundvattnet och den omgivande bentoniten sedan förvaret till-

förslutits. tillräckligt mjuk in innerkroppen. blirKoppam Detär att motpressas
inte längre något spalt mellan stålet och koppam.

så konstruerad kapsel fungerar två barriärer, koppannantelnEn och stål-som
för sig har den tid detcylindem, betydelse för innan fyllerstor tar vattensom var

bränslefickoma så radionuklider kan lakas bränslet och få möjlighetatt ut attur
läcka kapseln.ut ur

Bentoniten

i vertikal, borrad Omkring kapseln packas lagerKapseln placeras etten grop. av
den kommer i kontakt medbentonit. Bentonit lera sväller Iär när vatten.en som

utvidga sig tills den fyller sittkan leran inte Denän utrymme.uppgropen mer
fortsätter svälla fungerar så leran blir alltsvällningen tätareattatt sam-men nu

blir den innehållermanpackad. På så den praktiskt vattentätsätt trotstaget att
i de mikroskopiska hålrumVattenmolekylema sig hit och ditrörvatten. som

kallas diffusion,finns i den sammanpackade leran, rörelseäven som menen
från skad-inte leran. På så skyddar bentoniten kapselnrinner sättvattnet genom

fritt iliga föroreningar skulle kunna finnas i det strömmande grundvattnetsom
genomfuktad bentonitsprickor omkring kapselgropen. Eftersom kompakt ärmen

något plastisk jämnar den de lokala påkärmingar uppstårut som om gropens
skulle förskjutas vid någon rörelse i berggrunden.vägg

långvarigtKapseln och bentoniten, partnerskapett

tid under koppar-värdefullaste tiden säkerhetssynpunkt den vilkenDen ärur
kanSå det inte finns genomgående hål i kopparnmanteln länge någraär tät.

och bränslet och ingeni bentoniten inte in till stålcylindem radio-trängavattnet
defekter i kapseln från tillverkning-aktivitet kan komma kan dock finnasDetut.
defekter kan upptäckas deeftersom det finns för hur smågränser närsomen,

finns också möjlighet kopparfärdiga kapslama kontrolleras. kanDet atten
ihop innerkroppen.spricka den krympsnär mot

hålnågon sådan orsak blir måttligt kopparn kom-Om det stortett genomav
till stålkroppen. kemiskt med stål, ståletsippra in Vattenvatten att reagerarmer

vardagstal, korrosionen förbrukas och bildaskorroderar eller, i Vidrostar. vatten
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byggerVätgasen tryck inne i kapseln.vätgas. Vattenettupp pressas genom
bentoniten så länge grundvattentrycket utanför högre gastrycket innanför.är än

fortsatta insippringenDen sker diffusion långsamtvatten är ettav genom som
förlopp. Vätgasproduktionen fortsätter så länge det finns eller vattenångavatten
inne i kapseln. Korrosionen leder förr eller till det går hål på in-att ävensenare
nerkroppen så kan in till bränsleutrymmet. Men eftersom korro-trängaatt vatten
sionen samtidigt förbrukar kan långdet tid innan bränsleutrymmetvatten ta
fyllts.

lång den tiden blir beror hur hålet i kapselnHur hur mycketär,stort vattenav
sipprar in hålet bentoniten, hur snabbt stålet i vilken gradmot rostar,som genom

forigen och därmed bromsar den fortsatta kor-täpper vattnetrosten passagerna
rosionen och längs vilka och in till bränsleutrym-vägar vätgasen trängervattnet

Slutligen kommer plats det stål den bildatsstörre äntarmet. rosten, som som av,
få innerkroppen svälla, kopparmanteln töjas och tillatt att att ut utpassagerna

Arbeten, bl.a.bentoniten vidgas. redovisats i SKBs Tekniska Rapportatt som
pågår beräkningsmodeller97-19, med alla dessa förlopp, så de kangöraatt attav

med i säkerhetsanalysen.tas
Radionuklidema precis inte rinna bentoniten.kan, De rörvattnet,som genom
diffunderar, långsamt i alla riktningar i det finnssig, mycket i nätver-vatten som
mikroskopiska i leran. Vissa radionuklider fastnarket kortare eller läng-av porer

tid på lerpartiklama, andra sig tämligen obehindrat i eller ler-längsrör vattnetre
partiklama, de sprider sig alla håll breder bentonit-eftersom de sig iutmen

de når fram finns beräk-volymen moln, innan till utsidan. godaDetettsom
ningsmodeller för diffusiva rörelse bentoniten i dess ursprungligadenna genom
skick, Tekniskaexempelvis i SKBs 91-33.Rapport

berälmingsmodel-kapselkonstruktionen innebär dock de tidigareDen attnya
samfimktionen användbara.lerna mellan kapsel och bentonit inte längre ärav

Vätgastrycket inne i kapseln fortsätter stiga tills det blir lika högtatt por-som
plusvattentrycket med grundvattentrycketi bentoniten, i sin likaärtursom

bentoni-Därefterbentonitens svälltryck. kommer vätgasen att ut genompressas
fortsätter produce-och denna kommer pågå så länge vätgas attten transport att

radionuklid-och hur påverkarkommerHur att ut gastransportenras. passagen se
läckaget inte klarlagt..är ännu

berggrundenfrån till den omgivandeLäckaget radionuklider bentonitenav
år, olika för olika radionukli-kan redovisas år eller Becquerelsom per pergram

förvaret skulle innebärader. kvantiteter kan mått på den riskDessa ettses som
radionuklidema, fördröj i berggrunden, samlades ieller fastnautan att uppom as

försörjer hushållsbrunnar.enda vattenåder eller flera Detta ettgeren som en
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mått på hur väl de tillverkade barriärema fyller sin uppgift isolera de radio-att
aktiva ämnena.

Berget

Väl utanför bentoniten kommer radionukliderna in i sprickor i det omgivande
berget eller i det fyllnadsmaterialet iporösare gropen. I sprickornaöverstupp
kommer radionukliderna växelvis lösta i och häfta fast påatt vattnet attvara
sprickväggarna. finns ocksåDet mikroskopiska sprickor i sprickväggama där
någon bråkdel radionukliderna in för aldrig komma igen ellertränger att utav
komma så deras aktivitet blivit väsentligt reducerad. De radioaktivaut attsent

sig därför långsammare grundvattnet berget.ämnena rör Hur mycketän genom
långsammare svårtDetta eftersom transporttidema iär tusentalsmätaatt mäts
år medan direkta mätningar för finna högst kan pågå i något tiotal år.att svaret

ÄspölaboratorietFörsök pågår dock i för säkrare besked i denna viktigaatt
fråga.

radionuklidernaFörutom sönderfaller under tiden de så spädsatt transporteras
de efterhand grundvatten från sprickor kapslarna sipprar in iut nära störresom
grundvattenådror.
Analysen berggrundens bidrag till säkerheten kan inte medgörasav samma

tillförlitlighet analysen kapseln och bufferten, eftersom det inte går attsom av
de olika sprickomas längd, bredd och vidd på kanmäta sättsamma som man
och kontrollera kapslama och bufferten. Iställetmäta mätningar pågör man

sprickor i begränsat antal punkter i berggrunden. sambandI med platsun-ett en
dersökning borras hålen från markytan, vid detaljundersökning borras de ävenen
från tunnlar på förvaringsdjup. Med hjälp dessa mätdata iaktta-och andraav
gelser skapar sig föreställning, modell, sprickoma i berggrunden, de-man en av

längder och lutningar, och variationen i sprickomas egenskaper. gårDetras av
inte helt riktig modell. För det skulle behövagöra borraatt göra över-atten man
allt för reda på hur sprickorna överallt, efter sådan undersök-att ta utser men en
ning kan inte använda berget för slutförvaring längre. Modellengärna be-man
höver inte heller helt för kunna användas för säkerhets-naturtrogen attvara en
analys.

SKB kan förvissa sig ingen kapsel hanmar mitt i eller mycketatt näraom en
vattenförande spricka, bygger förvaret, kommer intenär an vetaman men man
hur långt det från varje kapsel till dess spricka. viktigaär Detnärmaste är sä-att
kerhetsanalysen täcker in den variation i avstånden mellan kapslar och sprickor

kommer finnas i verkligheten den variation i sprickomas egenska-att samtsom
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också kommer finnas i verkligheten. Detaljundersökningamaattper som ger
stickprovsvis data detta bearbetas med statistiska metoder. Man kanom som
med hjälp sådana metoder bedöma hur variationer i avstånd ochstoraav
sprickegenskaper behöver med i beräkningarna för på den säkrata attman vara
sidan. Därefter upprepade beräkningar så täcker in dessagör varia-attman man
tioner. I SKI Site 94 redovisas resultat omfattande analys enligt dennaav en
princip radionuklidtransport berggrunden.av genom

På så kan berggrundens bidrag förvaretstill funktion och säkerhet beräk-sätt
berggrunden inte kan kontrolleras och beskrivas på i detaljtrots mätas,att ettnas

korrekt sätt.

Biosfären

markytan blirNära grundvattnet del biosfären. Grundvatten kommeren av som
från djup normalt i lågpunkter i eller i vattendragströmmarstora terrängenut ett
eller direkt i havet. vårtI land med sin höga grundvattennivå lågpunkter iär ter-

ofta våtmarker, sjö eller De radioaktiva kan fastna i botten-rängen ämnenamyr.
sediment eller följa med vattendrag till hav. kan påDe vägen tas vatten-upp av

eller djur ingår vårai näringskedj grundvattnet når markytanInnanväxter som or.
kan det också brunnar för hushållsbruk eller bevattning. Tillförselnavtappas av

radionuklider till biosfären kan omräknas till stråldoser, vi utgår från attav om
framtidens människor och dricker vi och vi tillgång tillharäter görsom nu, om
data näringsväxters och fiskars olika radioaktiva iämnen naturen.upptagom av

SKI redovisar i Site 94, kapitel sådana beräkningar biosfärs-14rapporten av
faktorer, uttryckta i Sv/Bq, för alla de viktiga radionukliderna kärnbränslet.i
Analysen har gjorts SSI i samarbete med och gällerSKI den förläggningav av

Äspö,förvaret på SKI valde förunderlag Site 94, därför det farmsattsom som
omfattande berggrundsdata från den platsen. Beräkningarna visar den störstaatt
delen stråldosen fås dricksvatten från brunn denavtappar vatten-av av en som
åder utsläppet från slutförvaret. lätt avfärdaDettransporterar är attsom som me-
ningslös stråldosberälcning, vår somanvänder nutida livsstil grund fören som
beräkningar stråldoser tusentals år, det dricksvattennär ärav om men som ger
stråldosen så kan beräkningen inte påstås helt prognosvärde.utanvara

komplementSom till dosgränser, förutsätter biosfärsanalys, har SSIsom en
uppställa för den beräknade tillförseln till biosfärenövervägt att gränser av

radionuklider olika karaktär, alfastrålare och betastrålare. Sådana radioaktivaav
tillförs biosfären på naturlig mineral iämnen berggrunden vittrar.väg attgenom

långa tiderDen genomsnittliga storleken denna tillförselöver känd. Omärav
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radionuklider från slutförvar någon bråkdel den naturligatillförseln ärett avav
biosfären,tillförseln, livsbetingelsema för organismer i inklusive människan,bör

på något betydelsefulltinte påverkas sätt.

i fortsatta arbetet med5.7 Vad behöver detgöras
säkerhetsanalysen

på säkerhetsanalysen,kravutgångspunkt för det fortsatta arbetet SKIsEn är som
diskussionsunderlag. gäller bl.a.Kravenendast föreliggerdock ännu ettsom

osäkerheterna.modellerna ochtidsperspektivet, scenariema,

istid vimindre Harsamtid ochSkall vi haTidsperspektivet. avmera av
beslutsunderlagetbegränsarätt att

sträckeranalyseras för tiderfunktion behöverslutförvaretshävdarSKI att som
gårår.till miljontalsår och Det görahundratusentalssig attävenöver mer, upp
så lång tid,radioaktivaslutförvars innehållanalys ämnen överett enaven av

på jord-ochandra förlopp ifrån allaradioaktivitet, till skillnadeftersom nästan
kemis-ellertryck,några faktorerinte påverkasskorpan, temperaturyttre somav

bränslet inte längreförsedan bestämma sig utgörförändringar. kanka Man att
gränsvärde,till någotradionuklider klingatinnehållnågon risk, dessnär avav
beroendeår,år eller miljonmiljonhundratusen år eller kvartsnås enensom om

riskjämförelserpå vilka gör.man
lika vik-fullständighet. Enfråga beslutsunderlagetsinte enbartDetta är en om

vad vi iförvårtvi vill sträcka görlångt in i framtidentig fråga hur utär ansvar
istid,klimatexpertis drabbasallenligtvår tid Vårt land kommer att en nyav

möjligensamhället,nuvarandebort alla spår detkommer utomatt avsopasom
handlingarkonsekvenser våraför allariskavfall.deponier för Har avansvar

återkoloniserar lan-inför demBehöver vi kännafram till istidnästa somansvar
radionuklidut-eventuellaberäkningaristid videt efter Omnästa att avanser

bliringå i beslutsunderlaget,skallavlägsetistid ellersläpp efter ännunästa mera
förkostnaderteknik och plats ochvalSkall vi låta vårabeslutet bättre det avav

skillnader i beräknadepåverkas än-kämbränsleslutförvar för använtett menav
gifti-andrafrågor kan ställasefter istid Sammariskerdå hypotetiska omen ny

slutligensamhälletanvänder i ochvi utvinner berget,grundämnen, ursomga
frågadiskussionen kring dennaetiskpå någotkvitt Enmåste sätt.göra omoss

tillämpningsområdebredare änföras, den harmåstevårt långtida ettmenansvar
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enbart slutförvaringen det använda kämbränslet, kapitel i dennalävenav se
kunskapslägesrapport.

Scenarier

SKI hävdar säkerhetsanalys skall redovisa uppsättning scenarier såatt en en som
långt möjligt täcker in sådana inre och händelser kan påverka slut-yttresom som
förvarets framtida funktion. Behovet scenarieanalyser odiskutabelt. Inreärav
händelser kvarlämnade eller kvarglömda material i förvaret behövertypenav
analyseras på grund sin betydelse för föreskrifterna för anläggningsarbetena.av
Yttre händelser istid eller rörelser i berggrunden behöver analyse-typenav en ny

for underlag för dimensioneringen de tillverkade barriärema, såatt attras ge av
de blir tillräckligt robusta påkärmingar vi förväntar skall uppkomma.mot som
Andra händelser mänskligt intrång i förvaringsberget något skälyttre typav av

spekulativa. Vilket värde har analyser sådana spekulativa händelserär mer av
beslutsunderlagsom

Ett mindre spekulativt scenario diskuterades vid seminariet. kan bjudaDet
fatta beslut återvändo deponeringen det använda bränslet,emot att ett utan om av

allrahelst vi i Sverige skulle bli förstade länderna fatta sådantett att ettom av
beslut. kanDet också finnas förhoppningar något och mycket bättreatt annatom
handlingsalternativ skall uppenbara sig vi till med bestäm-väntar ett tag attom

Då måste den pågående lagringen förlängas. kanDetta görasma oss. som en
fortsättning mellanlagringen i CLAB, eller mellanlagring i djup-ettav som en
förvar. det fallet skulleI alltså djupförvaret inredas, och bränslet depone-senare

i demonstrationsskala eller i full omfattning, förvaret skulle inte tillslu-ras men
Ett djupforvar andra förutsättningar för grundvattnets kemi ochöppettas. ger

strömning och for bentonitbuffertens det tillslutna. ock-Detänvattenupptag ger
så risker för intrång och förorening forvaret. kommer behövasstörre Det attav

säkerhetsanalys den förlängda mellanlagringen, lagringsmetod, föroavsetten av
belysa vi skall lita på samhällets och människornas stabilitet iatt ettom mer

hundraårsperspektiv på berggrundens och kapslamas stabilitet i hundra-än ett
tusenårsperspektiv.

Modeller

måste finnasDet modeller tillräckligt väl beskriver i slutforva-som processerna
allvarligasteDen begränsningen i de säkerhetsanalyser gjorts hittillsret. ärsom

det inte funnits någon slutgiltig kapselkonstruktion modellera. Därför haratt att
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analyserna börjat med det vid någon tidpunkt uppstått nå-hålatt antagen ett av
storlek på kapseln och fyll kapseln inom kort tid. Dettaantagen att vattnetgon

har varit utgångspunkten för beräkningar urlakning radionuklider, diffu-av av
sion vattenburna radionuklider bentonitbufferten, rörligtmedtransportav genom
grundvatten berget och överföring radionuklider till människan viagenom av
olika biosfáren. Startsträckan, de förlopp kan leda fram tillvägar attgenom som
det går hål på kapseln och till fyller bränsleutrymmet så radionuk-att vattnet att
lider kan lakas har inte ingått i analysen.ut,

beskrivitsSom i avsnittetDe tillverkade barriärema den kapsel-senasteger
konstruktionen helt förutsättningar genomgåendeför analysen. Ett hål i kop-nya
parmanteln får inte i första hand till följd kapseln vattenfylls stålcy-att utan att
lindem innanför börjar korrodera. påverkar den fortsatta vattenin-Korrosionen

förbrukas vidträngningen på flera och bildas korrosionen.Vattensätt. vätgas
Vattenfyllningen bränsleutrymmet i kapseln kommer fördröjas. Vätgasenattav
kommer läcka bentoniten dess tryck blivit tillräckligt högt. Des-näratt ut genom

får betydelse för radionuklidemas urlakning bränslet samtstorsa processer ur
läckage bentoniten, allt detta räckertill och dagens kunskaperut genom men om

för behövasknappast underlag beräkningsmodell. kommerDet attensom ny
experiment och mätningar på någon modell kapseln ochmed eller prototyp av

deponeringsgrop innan säkerhetsanalysbentoniten i sin görs.en ny

Osäkerheter säkerhetsanalyseni

gäller de fram-Säkerhetsanalysen osäkerheter vadskall täcka in och variationer,
tillverkadehos detida förhållandena i slutförvarets omgivning och egenskaperna

harde såbarriärerna och berggrunden. Osäkerheter finns analysen, ochi getts en
intrycketframträdande säkerhetsanalysen detta kanplats redovisats,när attatt ge

förståelsenförsäkerhetsanalysen består viktigtosäkerheter. Det ärmest avav
innebörd i olikasäkerheten in osäkerhet har förgå på vad ordetnärmareatt

sammanhang.
framtida frånOsäkerheter de utsläppen eller stråldosema förvaret kan, litetom

förenklat, i två fack, osäkerheter på grund det vetenskapligaattsorteras un-av
derlaget för analyser och beräkningar möjliga händelseförloppinte är gott avnog

osäkerheter i dataunderlaget för beräkningama.samt
på det finns brister i dataunderlagetOsäkerheter i beräkningarna grund attav

sådana kankan hanteras med väl beprövade metoder. Betydelsen osäkerheterav
beräknas felmarginaler vilka deoch redovisas eller mellangränsersom som
framtida sannolikhet kommerutsläppen eller stråldosema med hamna.stor att
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Betydelsen osäkerheter i analysen på grund händelseförlopp vi harav av som
dåliga kunskaper kan begränsas byggnadsmässiga åtgärder. Förlägg-om, genom
ningen förvaret till djup i berggrunden, reducerar inverkan fram-stortav som av
tida klimatförändringar, sådan åtgärd.är en
Varje händelseförlopp eller kemisk fysikaliskeller inte kan be-process som

räknas med tillförlitliga osäkerhetsmarginaler måste värderas särskilt med avse-
ende på deras betydelse för analysen i sin helhet. Vissa kan kanskeprocesser
lämnas avseende därför de rimligen inte kan påverka resultaten analy-utan att av

de felmarginaler ändå finns i analysen. forskning kanutöver Fortsattsen som ge
möjligheter andra beräkningsbara så de kan med igöraatt att tasprocesser ana-
lysen, det kan kvarstå och framförallt framtida händelseförloppmen processer

vi inte kan få tillräcklig kunskap och inte kan bort på grundsorterassom om som
de relativt betydelselösa.ärattav
sådanEn osäkerheter kan fresta aktörerna och beslutsfattarna inomrestpost av

området uppskjuta beslut slutförvaringen i förhoppningatt att restpostenom
skall minska med tiden forskningsrön. de måste dåMen väga ettgenom nya
uppskjutet beslut de osäkerheter, fortsatt mellanlagring på obestämdmot som en
tid kan föra med sig vad gäller vidmakthållandet allsidig kompetensav en om
slutförvaringens praktiska problem, och kommande generationersom engage-

och villighet för lösa de problem vi lämnarsättaatt attmang av resurser som
till dem. ingenDet garanti för osäkerheter minskaröver att restpostenges av
förbara tidenatt man ser an.

5.8 Sammanfattning

Säkerhetsanalysens uppgift visa effektivthur de radioaktiva i detär att ämnena
använda kämbränslet kan avskärmas och inneslutas, och hur robust och varaktigt
detta skydd kan förväntas bli. skall också vilkaDen visa riskerna med slutförva-
ringen kan bli skyddsbaniärema skadas.om

Analysen måste sträcka sig långt in i framtiden. kan anspråk påIngen göra att
kunna förutse den framtida utvecklingen i dess helhet, omsorgsfull in-men en
ventering tänkbara utvecklingar och händelser ändå befogad underlagärav som
för förvarets konstruktion och lokalisering. Analysen s.k. scenarie-görs som en
analys. Olika antaganden den framtida utvecklingen barriärema igörs om av
förvaret och förhållanden, framförallt klimatet.yttreav

viktig frågaEn hur långt in i framtiden vårt för slutförvaringenär ansvar
sträcker sig. Vårt land kommer drabbas istid kommeratt attav en ny som sopa
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bort alla spår det nuvarande samhället. Behöver vi känna förav demansvar som
kan komma återkolonisera vårt landatt efter istid Måstenästa slutförvarets
funktion analyseras hundratusentals år in i framtiden och skall vi låta våra val av
teknik och plats for slutförvar påverkas skillnaderett i beräknade ändåav men
hypotetiska risker i avlägsen framtid Samma frågor kan ställas andraen om
giftiga grundämnen, vi utvinner berggrunden, använder i samhället ochsom ur
slutligen måste kvitt på någotgöra diskussionEn behöversätt. föras vårtoss om
etiska räckvidd i tiden se särskilt kapitel detta, sådanansvars dis-om men en
kussion har bredare tillämpningsområdeett enbart slutforvaringenän detav an-
vända kämbränslet.

Beskrivningen säkerhetsanalysen utgår från den utformning barriärsys-av av
SKB redovisade i sintemet FUD-rapport från 1995. Kapselnsenaste skiljersom

sig från tidigare utföranden på så den, tidigaresätt konstruktioner,att änmer
fungerar två barriärer kopparmanteln och den innerkropp stålgjutgodssom av-

håller bränslet på plats. Kopparmanteln förhindrar grundvatten frånsom att
in till bränslet sålängetrånga den Om det går hål påär kopparmantelntät. kom-

stålgjutgodset fördröja vattenfyllningen bränsleutrymmetattmer attav genom
stålet förbrukar det korroderar rostar.vatten när

Eftersom grundvatten inte kan rinna bentoniten endast kan dif-utangenom
fundera in i och bentoniten kommer tillförseln till hål i kop-genom vatten ettav
parmanteln bli obetydlig. Korrosionen gåratt motsvarande långsamt. Det kan
därför komma mycket lång tid innan kapseln fyllsatt ta med detävenvatten om
tidigt skulle bli något hål måttlig storlek koppam.av genom

Denna kapselkonstruktion innebär de tidigare analyserna de tillver-attnya av
kade barriärema inte längre användbara. Samfunktionenär mellan kapseln och
bentoniten måste kunna beskrivas i form beräkningsmodell dagensav en men
kunskaper räcker knappast underlag för sådan modell. Innan sä-som en en ny
kerhetsanalys kan behövsgöras experiment med och mätningar någonpå proto-

kapseln och bentoniten i sintyp deponeringsgrop för tillförlitligtfåav att ett un-
derlag for berälcningsmodell.en ny
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Sprickor6. i berg

6.1 Inledning

kämbränsle i Sverige,slutforvaringsplats försökandet efter lämpligI använt pre-
Allt-använda det svenska urberget.70-talet tankarsenterades i mitten attomav

for karaktärisera bergetsforskningsinsatser gjortssedan dess har attstora egen-
avseende har förekomsten ochtänkt förvar. dettaskaper barriär Iettrunt avsom

betydelse.sprickzoner varit centralenskilda sprickor ochegenskaperna hos av
med avseende påförvaringsplats börlämpligIdéerna hur ut, geogra-seom en

läge i förhållande till omgi-berggrund, djup,fiskt läge, topograñskt läge, samt
under de årsuccessivt vuxit framdefonnationszoner harvande sprick- och etc.,
volymfinna tillräckligti börjangått. Målsättningen storatt avvar ensom

fram, målet blevplintmodellen d.v.s.Efterhandsprickfn berggrund. växte
svaghetszoner, därskyddad omgivandebergplint,hitta homogenatt even-aven

jordskorpan kan tänkasframtida rörelser ituella tas upp.

Sprickors uppkomst6.2

kilo-spröd, på 15-20betraktasjordskorpan kandelenDen övre ca.som menav
betervid 200-400°C,i Sverigedjup den jordskorpa vi hari typmeters ca.av

jordskorpasprödmjuk trögtlytande Idelar berggrundensig massa. ensom enav
mekaniska brott, skapartillbergets elastiskaleder deformation gränsutöver som

dju-egenskaper förändrassprickor. Jordskorpansdislokationer, det vill motsäga
avmjukareforrnbara.mineral successivt blir Dennadå ingående typpet, mer

uppstår lika lätt ochmekaniska brottberggrunden leder tilldeformation attav
mineral i varie-olikaskapas. Bergarter är sammansattaatt porutrymmen av

Därför varierarfysikaliska egenskaper.med helt olikarande proportioner, av-
beteende från bergart till bergart.plastisktochgränsningen mellan sprött ettett

for sprickor bildas elleravgörande roll EnTidsfaktom spelar också omen
på djup.leda till brott Re-spänningsuppbyggnad kan sålundasnabb även större

oberoende bevis på rörelsejordskalv, vilka kangistrerade ägtatt rum,enses som
modern tid i Sverige.idelen jordskorpanhar dock skett i den övre av

spärmingsbild i berggrun-riktningar uppträderlika i allaSå länge isotropen
inte överskrides, kommer ingaelastiskaden, eller så länge bergets gränssom

spänningsfáltet i berggrunden anisotropt,sprickor bildas. däremotNär äratt
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d.v.s. då spänningen tiyck- eller dragspänning i viss riktning iär större änen en
deformeras berggrunden för försöka återskapa isotropt spärmings-att ettannan,

fält. Om den elastiska överskrids kommer deformationgränsen permanenten av
berggrunden ske plastisk deformation och spröda brott. berggrun-att Hurgenom
den deformeras beroende på omgivande fysikaliska såsomär tryck,parametrar,

fysikaliskaoch på de egenskaper hos bergarten deformeras.temperatur som
Vid initieringen spricka i homogen, isotrop berggrund har troligen mik-enav

roskopiska sprickor betydelse. bergspänningarDe orsakar uppspräck-stor som
ningen lokaliseras och ökar lokalt mikrosprickoma,runt spetsen av som sam-
manlänkas och bildar synlig spricka. Hydraulisk uppspräckning kanen vara en

viktig faktor vid uppkomsten sprickor. Detta sker vätska eller gasannan av
under sådant tryck bergets hållfasthet överskrids. Vätskansätts kan ha existe-att

i form miksoskopiska inneslutningar eller i slutna spricksystem, kanrat av men
också bildas i samband med omvandling berggrundens mineral. Varmt vattenav

tillförs från värmekällor i jordskorpan kan ytterligare ettsom vara ursprung.
rad geologiska situationer kan skapa förutsättningarEn för brott i berggrun-

den. Några de viktigaste l spänningsförändringar på grund irörelserär:av av
litosfårens jordklotets ytskikt plattor; 2 förändringar i belastning från överlag-
rande berggrund, på grund erosion eller deposition; 3 spänningar orsakadeav

sambandvolymsförändringar i med temperaturvariationer; förhöjt4 väts-av
ketryck, på förändringar igrund eller andra fysikaliska föränd-temperaturav
ringar litosfaren.av

faktorergeologiska kan sprickor uppkomma vidUtöver spärmingsförändring-
i samband med mänsklig aktivitet, gruvdift, tunneldrivning, eller spräng-t.ex.ar

ning.

Några6.3 definitioner

sprickaMed den generella vanligen brott i berggrunden.termen spröttettmenas
sprickzon flera liggande sprickor,En där både relativaoch tätttättär är

variera beroende påbegrepp kan sprickfrekvensen i omgivande berggund.som
deformationszon,allmän vilken innebärEn inte vil-uttalarärterm attmer man

deformation Deformation iken kan ha bådevaritägttyp somav rum. zonen
harplastisk och/eller spröd och inte sällan fleravid olika geologiskaägt rum

tidsperioder. skjuvzon betecknar där skjuvningTermen Tennenägten zon rum.
används vanligen enbart då ansenlig del skjuvningen skett mjuk,en av genom

deformation.plastisk
Mikrosprickor inte synliga med blotta har troligen betydelseär ögat, stormen

för de mekaniska egenskaperna i homogen berggrund, både avseendeen upp-
synliga sprickor se och förkomsten ovan elementransport. Milcrosprickorav
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bildades, eller i samband medi samband med berggrundenkan ha uppstått att
händelser på grund lokala spänningsvariationer.geologiska I störreenavsenare

liten betydelse, eftersom bergmas-sprickor dockskala har denna störretyp enav
avseende på hållfasthet ochegenskaper medfysikaliska vat-sas

befintligahelt beroende svaghetszoner såsomten/elementtransport är av
defonnationszoner etc.. denna anledning harbergartskontakter, Avsprickor,

kämavfallsförvar koncentrerats på synligaforskning avseendeinternationell
sprickor.

i huvudgrupper efter deras bildningsbetingelserEnskilda sprickor kan indelas tre
nämligen:se figur 6.1,

dragsprickor; sprickväggarna har då dragits isär från detExtensionssprickor0
minimala rörelser parallellt sprickplanet.bildade sprickplanet, med

parallellt med sprickplanet.Skjuvsprickor; rörelse har skett Denna typ av0
förkastning.kallasspricka även

Sprickfyllna-trycksprickor; fyllda, taggiga sprickor.Kompressionssprickorv
restproduktema då sammantryck-svårlösliga mineralden består utgörsomav

lättlösliga komponenter.upplösning och borttransportorsakadeningen av mer
volymsminskning och förekommerspricka förutsätterDenna typ nor-enav

i sedimentära bergarter.malt bara

ode

1JodeIII

påFigur 6.1: Skiss huvudtyper sprickor baserat deras bildningssätt.över tre av
efter figur i Rock fractures and fluid flow, 1996
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ingenjörsgeologiskaI och bergmekaniska sammanhang brukar sprickor be-
skrivas med utgångspunkt från hur sprickan fortplantar sig, d.v.s. hur sprickväg-

förhållandesig i till varandra figurenligt 6.1.Mode fracturesIrör ärgama
liktydigt med dragsprickor ochmode eller mode fractures skjuvsprick-III är

Trycksprickor sprickväggama sig varandra kan beskrivasrör motor. som mo-
de fast med negativ riktning. flesta sprickor inteDe renodlade modeär
eller komponenterIII, har samtligautan tre.av

viktigt påpeka sprickor ofta reaktiveras vidDet spänningsupp-är attatt senare
byggnad i jordskorpan. såNär spricka väl har bildats, den svaghets-utgör etten
plan i berggrunden i samband med fortsatt och/eller förnyad deformation av
berggrunden. fallet spänningsfáltet deformatio-Detta orsakarär oavsett om som

förändras eller vinkeln mellan sprickplanet och den hu-När störstanen
vudspänningen under sammantryckning för kommer friktionenblir mellanstor,
sprickytoma förhindra rörelse sker. skapar förutsättningar förDettaatt att nya
sprickor bildas.

Dragsprickor

På denDragsprickor ofta eller fyllda med sprickmineral ochär öppna vatten. re-
sprickytan förekommer ofta plymstruktur, uppstår i sambandspeciellna en som

händelse ellermed själva uppspräckningen. Sprickorna kan bildas under endaen
resultat rad händelser.ettsom av en

sprickan.Sprickmineral vanligen från och inväggenväxer mot centrum .W
inte sprickan kanovanligt enbart studera tvärsnittDet är att ettattman genom av

förhållande tillutläsa i detalj i vilken riktning sprickväggama sig irört var-mer
andra och mineraltillväxt skett i flera steg.om

Skjuvsprickor

Vid skjuvning förhållande varandra ochsig sprickväggama i sidled i tillrör en
Även förkastning bildasfdrkastning bildas. orsaken till" skjuvning är attom en

och fortplantas, skjuvsprickaså normalt vissa partier förär utsatta sam-av en
för isärdragande krafter. Anled-mantryckande krafter, medan andra är utsatta

stårningen sprickplan ojämn del sprickytaHurär äratt ett yta. stor av en somen
under respektive förutom ojärnnhet, beroende hur bergettryck gradenär, avav

till varandra figurpå sidor sprickan förkastas i förhållande 6.2. Ter-ömse av
förkastning i samband med markanta relativaanvänds vanligen endast rö-men

relser och omfattar ofta rörelser i fler sprickplan.än ett



Figur 6.2: skjuvspricka medEn medurs rotationsrörelse mellan blocken kan va-
orsakad olika lokala spänningsmönster. Svarta och vita pilar illustrerar tvåra av

olika huvudspänningar lokalt spricka, båda skulle kunna orsakarunt en som
skjuvriktning i sprickan. Friktionen sprickplanenmellan dock helt oli-ärsamma

ka i de två fallen.

Förkastningar klassificeras på grundval de relativa rörelserna mellan bergetav
på sidor och på hur fdrkastningsplanet förhåller sig till horisontalplanet.ömse
Figur 6.3 illustrerar några huvudtyper fdrkastningar förekommer.av som

579@3767
Ursprungligt Normal Revers Moturssinistral Medursdextral

ÖverskjutningSnedoblique thrust Avglidningdetachement

Figur 6.3: Huvudtyper förkastningar.av
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Hur kan då bestämma vilka rörelser skett i förkastning Iman störresom en en
skala kan ihop geologin på sidoratt förkastningenömseman genom passa av
bestämma relativ riktning och förkastningsbelopp. I detalj skala finns ofta speci-
fika strukturer på skjuvplanen med hjälp kan bestämma den relativavars man
rörelsen. Metoden normalt bara indikationer på den rörelsen i reakti-ger senaste
verade förkastningar.

6.4 Detektion sprickor/sprickzonerav

Genom bl.a. fjärranalys, geofysiska mätmetoder och direkta faltobservationer
har möjlighet bestämma sprickors och sprickzonersatt existens, läge ochman
omfattning. Metoderna kompletterar varandra och viss metod kanen vara mer
lämpad använda för kategori sprickor/sprickzoner, heltatt olämplig fören men

Sprickor kartlägger vid direkta fáltobservationeren arman. t.ex.som man ses
normalt inte alls i samband med fjärranalys, där i stället kan identifieraman zo-

och sprickor i skala tiotal och uppåt.större meterner

ärranalys/Bildanalys

tidigtI stadium fjärranalys viktigt hjälpmedel iett samband identifie-är medett
ringen sprickmönster och sprickzoner i område. Man använder sigstörre ettav
då satellit- och flygbilder, topograñska kartor och digitalaävenav topo-men av
grafiska databaser.

Geofysiska metoder

För kunna bedöma den intakta berggrunden i områdeatt avseende dessett
spricksystem finns rad geofysiska hjälpmedel tillgå. Från markytanatt ut-en
nyttjar framförallt seismiska, elektriska och magnetiska metoder. Påman senare
år har också utvecklingen radar gjort den användbar för kristallin berggrund.av
Gemensamt for alla metoder de endast eller mindre indika-är godaatt ger mer
tioner på läge sprickzoner. Enskilda sprickor, speciellt de saknarav som por-
volym, svåra detektera med dessaär metoder. Vattenföring oftaatt bety-är en
dande faktor för huruvida spricka/sprickzon skall kunna detekteras eller inte,en
likaså vittring och viss mineralogi.

Fältobservationer

Direkta fáltobservationer på markytan, i tunnlar och i borrhål/borrkärnor ger
naturligtvis bäst möjlighet till säker, tredimensionell lokalisering och karakte-en
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risering sprickor och sprickzoner. Genom sprick-mätaatt noggrantav
or/sprickzoners orienteringen har goda förutsättningar korrelera sprickorattman
mellan observationspunkter. Karaktären spricka/sprickzon, med avseendeav en
på dess geometri och sprickmineralogi, kan ytterligare belägg för sådanage
samband. avståndet mellanNär observationspunktema ökar, ökar också osäker-
hetsfaktom. begränsande faktorEn på förutom tid/kostnad kan lågytan vara
blottningsgrad. Under markytan observationema naturliga skäl glesare.är av
Orienteringen och exakt läge på observationer i borrhål ytterligare begrän-är en
sande faktor.

6.5 Sprickor i tid och rum

Med få undantag beter sig alla bergartsbyggande mineral vid de fysikalis-sprött
ka förhållanden råder vid jordytan. skiljer mineralens elastiskaDäremotsom
egenskaper ganska d.v.s. deras förmåga motstå belastning medavsevärt att
hjälp reversibel forrnförändring, vilket mineral och bergarter kan hagör attav
olika sprickfrekvens och sprickmönster de för ochäven utsätts sammaom en
deformationshändelse. del bergarter därför helt undgå dåEn kan sprickbildning,
deformation kringliggandesker i bergarter med lägre hållfasthet.

Sveriges urberg sedan dethar bildades, för mellan drygt 2 miljarder år och 0,9
miljarder år försedan varit variationer i spämiingsfaltet. harBl.a.utsatt stora
minst fyra bergskedjebildningar och antal gravsänke-relaterade rörelserett stort

regionala sprickmönster förvånansvärtDet kontinuerligt och konsek-ägt ärrum.
avstånd tiotals mil, geologiskt viktigaöver Dettavent ävenstora över gränser.

tyder på delen de regionala spricksystemen anlades efter denstörreatt senasteav
bergskedjebildningen i respektive region. storskaliga sprickmönstret varierarDet
dock hel del, med avseende på riktning från till södraoch frekvens, de-en norra
larna landet.av

6.6 Vatten- elementtransportoch

i kristallint berg sker i endastVattentransport sprickor, liten del exis-men en av
terande sprickor hydrologiskt aktiva. Många sprickor eller mindreär är tätamer
eller med grundvattentlöde.har porvolym inte står i kontakt Eftersometten som
sprickors hydrogeologiska så heterogena har det visategenskaper sig detär äratt
mycket svårt skapa grundvattenflödet i berg.realistiska modelleratt av

Sprickor egenskaper utmed helamed identiska hydrologiska porvolymen ex-
isterar förmodligen huvuddeleninte. Vanligen lokalt grundvattenflödeär ettav
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lokaliserat till kanaler i eller flera sprickor. Kanalvägama komplexastörre ären
nödvändigtvis sprickriktning/och följer inte enda specifik sprickgrupp. lödetFen

också variabelt i tid och beroende på variationer i vattentryck och varia-är rum,
geometri, mineralogi, volym Vattentrycket ändrastioner i kanalemas stän-etc.

på hurdigt i fritt flödande grundvatten, dels beroende mycket till-vattenett som
förs nederbörden via infiltration från de marklagren jord/berg-från övre genom

Ävenförsvinnerkontakten och dels på hur mycket ut systemet.vatten som ur
liggandevariationer vid flod och ebb spelar roll. djupt grundvattenI ärett

normalt små och därför grundvattenflödet litet. Vad dras-tryckgradientema som
förändra situationen jordskalv. Rörelser i jordskorpan kan då plöts-tiskt kan är

också grundvattenflödet. Sådanasprickgeometrin i berget och därmedligt ändra
i tryckgradienter skaparhändelser orsakar inte bara förändringarplötsliga utan
i sin leda till förändingar iflödesvägar för grundvattnet. kanockså Detta turnya

aktuella sprickoma.grundvattnets kemi och sprickmineralogi i de
olika grundämnenfaktor påverkar ochbetydandeEn transportvatten- avsom
inkluderandekaraktär sammansättning,sprickor sprickväggamas ochi är even-

med huvudsakligen isprickmineralogi. Grundämnentuell vattnettransporteras
suspenderade partiklar.form joner och i viss månlösta somav

spricka frånVattenflödet har varierande hastighet i ut motcentrumen
hastighet harstruktur. Flödetsoch beroende sprickytornassprickväggen, även av
ackumuleraspartiklar joners möjlighet sorberas ochi sin betydelse för och atttur

värdbergarteni sprickväggama, till viss del ioch ävensamt .
berggrund för-i omgivandeSorption och diffusion partiklar och elementav

material påsprickmineral ellernormalt inte det finnshindras annatav om
material iDiffusiviteten högre i dennasprickväggama. änär typ avsnarare

tio gånger högre. Sorp-värdbergarten, bl.a. beroende på porositeten kanatt vara
olika grund-finns tillgänglig. har visat sigtionen ökar Detstörre attyta som

kemiskvarierande grad.och radioaktiva isotoper sorberas i Processenämnen
vadlångsammaretransporthastigheten därförretardation änärgör att som

lång rad studi-från flödeshastighet.kunde förväntas enbart utgående Envattnets
har gjorts,radioaktiva isotoperhalterna olika grundämnen inklusiveer av av

fáltbaseradelaboratorieskala och dels i olikadels på mindre i typer avprover
deförhållanden. Svårigheter föreligger vidmed mätningar under naturligatester

grundämne i sprickors omgiv-olika metoderna. halterNär mätert.ex.man av
alltid säkerställaning, kan variationer bero på olika kanattutan manprocesser

sig under olika förhållandenvilken dominerat. olika grundämnen beterHursom
grundvattenflöde sprickor därför fortfarande långt ifrån klart.i i ärett
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6.7 Djupförvar och sprickor

Berggninden naturlig barriär slutförvar.tänkt braHur sådanutgör runt etten en
barriär fungerar beror berggrundens förutsättningar hålla kvar elleratt trans-av

bort radionuklider i samband med eventuellt läckage, med olika tids-portera ett
perspektiv i beaktande.

Eftersom markanta förändringar de geologiska förhållandena normalt skerav
långsamt,mycket det viktigt bedöma olika framtidsscenarier utgående frånär att

sannolikheten for de inträffar. Tänkbara geologiska scenarier kan inträffaatt som
inom tidsperspektiv på 100 år jordskalvsaktivitet,000 aseismiskett är t.ex. neo-
tektonism d.v.s. rörelser i jordskorpan egentliga jordskalv skerytnära utan att
eller inlandsis bildas. allaI dessa fall berggrundens hållfasthet och dessäratt en

på inträffade spänningsforändringar avgörande betydelse för hur des-respons av
händelser påverkar den naturliga bufferten tänkt förvar. berg-Hurettruntsa

grunden beter sig vid olika tänkta scenarier kan modelleras med hjälp mate-av
matiska beräkningar baserade på ochgeologiska modeller uppmätta parametrar.
Geologiska studier kandirekt metod beskriva vadär en annan, mer som som
skett i samband med liknande händelser bakåt i geologiska historien. Tillden
exempel kan ibland ungefärlig åldersbestämning rörelser i de-göraman en av
formationszoner finner dåoch ofta har rörelser skett i ochatt stora en samma

flertalvid tillfällen, omgivande berggrund kan ellerett trots attzon mervara
mindre ostörd.

Nuvarande spänningar i det svenska urberget orsakar årligen jordskalv av
mindre magnitud. Rörelsen mellan berggrundsblock i samband med dessa skalv
beräknas understiga l centimeter. Orsaken till spänningarna byggs äratt upp
omtvistad, lokaliseringen skalv varierar markant och talar seis-men av man om
miska och aseismiska områden. skalvens fokus exakt ii detalj lokaliseraAtt var
jordskorpan skalvet skett svårt, vanligen sker skalven sprick-är närasom men

deformationszoner,och identifierade vid markytan. därför troligt denDet är att
spänningsuppbyggnad skett jordskorpan,inom viss del under visssom en av en
tid, neutraliseras i samband med viss förskjutning berggrundsblock utmeden av
befintliga svaghetsplan.

skala bör berggrunden tänkt förvar och fördela eventuellaI stor runt ett ta upp
framtida spänningsförändringar skapa helt spricksystem. harManutan att nya
konstaterat sprickor deforrnationszoner idel de och finneratt storen av man
berggrunden reaktiverade, d.v.s. det har skett vid olikai dag rörelse i demär en

bildattillfällen. storskaliga sprick- och deformationszonerDagens ärsystem av
för 100-tals miljoner år sedan. urberget med iDet utbredning Sve-störreyngsta

bildades för miljoner år form den Bohus-rige 900 sedan, bl.a. i så kalladeca av
delvisgraniten. har annorlunda spricksystem omgivande berg-Denna änett

grund. visar regionala spänningar, orsakar uppsprickning vissDetta iatt som en
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befint1i-befintliga spricksystem Bohusgraniten, kanbergart ex. tasutan upp av
berggrund. svårighet liggeri redan uppsprucken Ensvaghetssystemga en annan,

Generellt kan devilken utsträckning dettainte sker.i förutse i sägas störreattatt
områden och mångarelativt kontinuerligaspricksystemen är över stora

olikåldriga regioner.mellan geologisktsprickzoner gränserövertvärar
förvar det lokala grundvat-skala tänktSpricksystemen i mindre styrrunt ett

Alla modeller sprick-på helhet.hållfastheten bergmassantenflödet och avsom
ingångsdataförbättrasgeologi i övrigt i denna skalaochsystem sommerav

sker ipå anläggningenförvaringsmodell byggerfinns tillgängliga. SKB:s att en
svaghets-omgivenheterogeniteter,sprickzoner ochbergplint störreutan avmen

ingående lo-Med hjälpjordskorpan.framtida rörelser ikan ta avuppzoner som
sprick-skapa modellertänkt förvar kanundersökningar överkala runt ett man
angå-forskningsarbetenomfattandegrundvattenflöde. Sverige haroch Isystem

faltlaboratoriema iframförallt vidgenomförts,ende och elementtransportvatten-
Äspö. projekte-också hypotetisktharPå uppdrag SKIStripa ochStråssa, enav

pekadegenomförts SITE-94.djupförvar Dennalokaliseringenring ettavav
geologi, hydrogeo-fáltdata inomolikapå behovet integrerabl.a. att typer avav

gjordatillförlitligheten ibergmekanik för ökalogi, geokemi och att prognoser
modeller skapas.utifrån de naturen somav
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påMikroorganismernas inverkan ett

djupförvar för kärnbränsleanvänt

definition organismer vilka endast kanMikroorganismer encelligaär per upp-
mikroskop, därav inkluderar bakteriertäckas med hjälp Gruppennamnet.av

och alger mögelsvampar. Bakterier tillhörockså encelliga djur jäst ochsamtmen
saknar väl avgränsad cell-encelliga prokaryota organismer, d.v.s. de engruppen

från några till 0.2Bakteriemas storlek starkt varierande,kärna. är pm ner ca.
tusendels millimeter.på och näringstillforsel lum Deberoende art enum,

finnsde betingelserfortplanta sig undermikroorganismer kan leva och somsom
huvudsakligen olikai berggrundenvattenförande sprickor djupti är arter avnere

i figursådana bakterier kanexempel på hurbakterier. Ett utse ges

Introduktion7.1

sjö- ochytligavattenkemin iinverkan påbakterier harAtt systemstor somen
vid in-konsumerasisedan länge. lösthavsvatten har varit känt Att vattnetsyre

huvudsakligenkonsumtioni mark och dennafiltration grundvatten är ettattav
mikroorganis-nedmaterial brytsdär organisktresultat biogena avprocesser,av

finns ibakteriergammal kunskap. Menbildar koldioxid, ocksåoch attärmer
berggrundi kristallingrundvatten på djupsignifikanta mängder i ärstort ny

meddelvisåren. harfram under de sista 10-15 Dettakunskap vuxit göraattsom
framförallt inom forsk-blivit tillgängliga. Detdjupt grundvatten äratt prover av

provtagning iborrning ochkämbränslefor djupforvarningen använt somav
ekonomisktmineraltillgångargråberg d.v.s. berg saknarkristallint avsom

i berg-på djuphar Identifikationen biogenaintresse stortägt processeravrum.
tradi-övergång mellan detdiffusleder till definitionsmässigtgrunden somen

geosfáren.for biosfären ochtionellt kallats
undersökningardå det gällerinternationellt långt frammeSverige ligger sett

Universitetvid Göteborgsochbiosfárer Karsten Pedersen hansdjupa gruppav
Geologi-medarbetare på BrittishJulie ochStorbritannieni Westäven t.ex.men
bedrivitAECL harSimchaSurvey och Kanada Stroes-Gascoynecal manm

området.aktiv forskning inom
beskriver Julie ochtidningen Scientist 1997, Westoktobemurriret NewI av

relationoch buffertstabilitet ifrån forskningen kapsel-McKinley resultatIan av
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till bakteriell aktivitet. slutsatser,Deras baserade på laboratoriestudier och mo-
dellering, den bakteriella aktivitetär förväntas,att sannolikt har liten på-som en
verkan på kapselns livstid. beräkningarDe gjorda, utgår från detär konceptsom

planeras för det schweiziska och kanadensiska avfallet. West och McKinleysom
konstaterar också Trots alla ansträngningar gjorts för förståatt hur mik-attsom
roorganismema kommer uppföra sig i avfallsförvar, återstår fastställaatt ett att
deras reella påverkan.

olikaDe ländernas koncept för förvaring högaktivt avfall skiljer sig be-av
träffande kapselmaterial, buffertsammansätming, och den kristallina mil-m.m.,
jön vår berggrund skiljer sig i många avseenden starkt från andra geologiska
miljöer t.ex. sedimentär berggrund eller saltdomer vad beträffar vattenflöde,
vattenkemi och tillgång på organiskt Därförmaterial. denna sammanfattningär

kunskapsläget koncentrerad på svenska förhållanden och därmed i huvudsakav
på material framtaget Karsten Pedersen och hans medarbetare.av

7.2 Vad behövs för bakterierna skallatt kunna leva

bakterierFör skall kunna leva och aktiva krävs det tillgång påatt vatten,vara
energi och sist inte minst kol organisk eller oorganisk för deras uppbygg-men
nad. Detta de grundläggande krav måste tillgodoses.är det då medHur ärsom
miljön djupt i berget i hydrostatiskt tryck,pH,termer temperatur,nere av
grundvattnets salthalt etc Bakterier förekommer i många olika miljöer. Det
finns bakterier kan klara mellan-S °C och +1 10 °C, pH mel-temperaturersom
lan och2 10, och salthalter till 30% NaCl. givetvis såDet deär att mestupp ex-

miljöerna har starkt anpassade bakterier och artfloran således starkttrema är va-
rierande. Det hydrostatiska trycket på 500 djup i berget förvarsdjup för-meters

inte ha någon avgörande betydelseväntas för bakteriepopulationen. Radioaktiv
strålning kan ha inverkan på bakteriefloran så resistentaatt arteren gynnas.
Undersökningar visar också bakterierna behöver för le-ävenatt vatten attom
så föredrar de sitta på istället för sig i Detta innebäratt rörayta, att vattnet.va en
det antal bakterier påträffas i grundvattenprov lägreatt antaletärett änsom

bakterier sitter på sprickväggama.som
Bakterier lever i vattenförande sprickor djupt i berget anaeroba.ärsom nere
leverDe alltså i syrefri miljö och använder oxidationsmedel sulfat, trevärtsom

järn och koldioxid istället för syre.
I grundvattenmiljöer på flera hundra djup i lcristallint till-bergmeters antas

gången på organiskt material den begränsande faktorn för bakterie-vara
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tyder påpopulationens storlek. finns dock många teckenDet att somsom gaser
bakterier, och dessa kankoldioxid, och kan användasvätgas attmetan av gaser

oorganiskt figur Omfatt-finnas på djup i berget och ha 7.2.ettstort ursprung
tillgängliga halter nämndaningen den bakteriella aktiviteten och ga-av ovanav

fokus pågående och planerade forskningen.i för denärser

bakterierna7.3 Hur och analyserarprovtar man

på djup krävs tillgånggrundvatten bakterierkunna såvälFör stortatt provta som
sig, riskexistensen borrhålet itill borrhål. medför ofta bonningen, ochTyvärr av

därför viktigtför kontamineringar grundvattnet. Detrad olika är att t.ex.aven
vilka aktivi-vid boriningen, ochspolvattenvilket använtsveta vatten som som

mätningar,undersökningar hydrauliskai form andra temperaturrnät-teter av
borrhålet i sigmöjligtgenomförts i borrhålet. vidareningar, etc Det är attsom

riskkan därför finnassprickor i berget och detsammanbinder vattenförande att
där.hörde hemmaursprungligenpå visst djup intedet vatten provtas ettsom

möjligt.provtagningargjorts för så braStora ansträngningar har göraatt som
gummi-med hjälpsåi djupa borrhålVanligen sätt atttas vattenprover man av
sprickavattenförandeborrhålet därintervallmanschetter avgränsar ett enav

tillfrån sprickan och Detfinns. därefter försiktigt bortVatten ytan.upppumpas
verkligen hör hemmafrån djuphar ibland ifrågasätts bakterier i storaom prover

borrhålflerahåll på grunddär de provtagits eller de härrör från attannat avom
svårharområdet vattenflödet på så Dettahar borrats i och störts. ärsättatt en

bakteriepopulation påfråga, mycket tyder på det finns aktiv även sto-attmen en
påvisas i karbonatbelag-fossil kunnatdjup. Till exempel har bakterieliknandera

da sprickor hundra djup i lqistallint berg.på två meters
så kanbiofilm på sprickytor,Eftersom s.k.bakterierna ofta bildar matta,en

på sådantfasta måste i så fallvärde. Dessaäven provtas ettstortavprover vara
de inte torkarsätt att ut.

möjligt detresultatskall erhålla så rättvisande är störstaFör att avsomman
förhållanden undernaturligavikt hålls under stabila och transportatt proverna

så snabbtde analyserasprovtagningsplats och laboratoriummellan samt att som
möjligt.

ochantal bakterier/ml förutförs informationanalyserDe vattenger omsom
vilka olikakan ocksåbakterier/g fast material provtagits.antalet Man mätaom
aktivitet.mått bakteriernasbakterier finns i Ett ärtyper provet. annatav som
säkertEftersom flera bakterier, det intede flesta innehåller är attarter avprover
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alla aktiva, åtminstone inte lika aktiva.är Mångatyper bakterier i djupaarter av
grundvatten hittills okända ofta kan de ändå delas inär i olika familjer ellermen

med hjälp DNA-teknik.grupper av
Antalet bakterier/ml grundvatten har detekterats på de två platser i Sveri-som

103 10°.där de djupa biosfarema har undersökts ligger mellan och högstaDetge
antalet bakterier fanns i från de hundraöversta metrama.prover

7.4 Vilka bakterie-relaterade intresse förärprocesser av
djupförvarett

Två olika situationer kan identifieras. rådande under den periodDen ärena som
förvaret i drift d.v.s., tunnlama står luftens har tillträde ochär när öppna, syre
vattenomsättningen i berget kraftigt påverkad de tunnlama. Efterär öppnaav
förslutningen förvaret förväntas förhållandena successivt återgå till detav ur-
sprungliga ostörda, d.v.s. syrefri miljö och lägre vattenomsättning underänen en
tunneldriften.
Att delar Sverige kommer inlandsistäckas inom destora närmasteattav av en

åren50 000 de flesta forskare påverkakommer givetvisDettaär överens attom.
den djupa biosfáren. Senare års forskning tyder på under ickeäven att enman

bottenfrusen inlandsis kan få kraftigt ökat hydrauliskt tryck ochett att ett syre-
under vissa perioder glaciation relativt skulle kunnasnabbtmättat vatten av en

nå till djup. Under dessa perioder förväntas den produktio-organiskastörrener
mycket låg och den reducerad.bakteriella aktiviteten blir följaktligennen vara

Under dessa perioder denkan oorganiska syrekonsumtionen bli den domineran-
de.
De kommer dominera tunneldriften studerats iunder harattprocesser som

Äspö-tunneln Pedersen och hans vid Universitet.Karsten Göteborgsav grupp
Eftersom grundvattnet i berggrunden vanligen reducerande uppstår marke-är en
rad kemisk gradient i gränsskiktet där når den luftade tunneln.grundvattnet

gränskiktDetta för bakterierna. sulfid ochJärn,är ytterst gynnsamt mangan,
kan här oxideras bakteriellt medan koldioxid reduceras och kan övergå tillmetan

organiskt kol. förutsättningarDetta för de jämutfållningarmattorger av som
ofta på tunnelväggar där grundvattnet rinner på bergväggama. Omutman ser

förvaret kommer stå utfall-under längre tid kommer dessaöppetatt en mer av
ningar hinna bildas.att

fråga diskuteras hur lång tidEn efter förslutningen molekylärtärsom som
kommer finnas kvar i förvaret och tunnlama. Detta kommer attattsyre syre
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kunna konsumeras på två antingen bakteriell aktivitet ellersätt genom genom
oxidation tvåvärt järn i grundvattnet och mineralen. Att kommert.ex syret attav
konsumeras effektivt förefaller alla Hur snabbt detta kommeröverensvara om.

gå dock svårare visa, forskning pågår.att är att men
bakterierKan leva i bentonitbufferten Rådande uppfattning de åtmins-är att

kommer ha mycket låg aktivitet och den begränsande faktorn verkartone att en
tillgången på vatten.vara

Kan bakterier klara den temperaturhöjning förväntas förvarnmt ettav som
alla och bakteriefloranInte kommer variera medatt temperaturen, termo-men-

fila bakterier kommer klara de förväntas den maximala60 80°Catt som vara-
temperaturhöjningen i närområdet.

kan komma på längre sikt, efterDe ha betydelse stängning-attprocesser som
förvaret relaterade till hur bakteriell aktivitet påverkar grundvattnetsären av

kemi helhet, till exempel i halt organiskt material, vätekarbo-pH,termersom av
nathalt etc.

antal delområden kan speciellt intressanta.Ett antas vara
a Bakteriell aktivitet har påtaglig inverkan på vätekarbonathalt.vattnetsen

betydelse för komplexbildning och eventuell ochDetta Uär transportstor avav
andra aktinider med grundvattenet. Samma sak gäller for halten löst organiskt
material eftersom bakterier kan konsumera organiskt material. Många radio-
nuklider sorberar starkt på organiska partiklar och kan på det sättet transporteras
med dessa partiklar finns tillgå.vattnet attom
b aktiva i redoxprocesser, vilka sin intresse för be-Bakteriema iär ärtur av
dömningen kopparkapselns stabilitet, och mobiliteten hos vissa radionukliderav

Åvid läckage. båda bör oxiderande förhållanden undvikas.eventuellt fallenIett
andra sulñdhalter sulfatreduce-sidan bör också alltför höga t.ex. orsakade av
rande bakterier undvikas för maximal stabilitet hos kopparkapseln.att garantera

speciellt sulfat- reducerande bakterier och deras aktivitet in-Detta gör äratt av
Äspölaboratorietoch studier i har speciellt koncentrerats på detta se ned-tresse

an.
bakteriernac Möjligheten radionuklider sorberar direkt på och därmed fåratt en

närvarande finnsrörlighet har också diskuterats, för inget tyderstörre men som
kan depå detta skulle betydelse. järn-Däremotstörre t.ex. mattoratt vara av av

utfällningar bildas tunnelväggama i bergrumoch mikrober längs öppetettsom
ha kapacitet sorbera radionuklider.hög att
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Äspö7.5 Sulfatreducerande bakterier frånresultat-

Sulfatreducerande bakterier reducerar sulfat till sulfid oxideraattgenom orga-
niskt material och producera koldioxid. Sulfid orsakarär korrosionämneett som

koppar. Att bedöma potentialen för sulfidproduktion i slutförvaretsav närhet är
därför intresse.stortav

De sulfatreducerande bakterierna tycks föredra salthalt mellan 6-8 g/l Clen
för optimal aktivitet förutom tillgång på organiskt material och sulfat. En del sul-
fatreducerande bakterier kan använda reduktionsmedelvätgas istället försom
organiskt kol. Laboratorieundersökningar tyder dock på sulñdproduktionen iatt

Äspöså fall blir ganska låg. Resultaten från sammanfattningsvis följandeger
bild de sulfatreducerande bakteriemas förekomst och aktivitet: Bakteriell sul-av
fatreduktionen företrädesvis Äspö.äger i de marina bottensedimenten runtrum

finnsDär tillgång Äspötunnelnpå såväl organiskt material sulfat. Närsom
byggdes förändrades grundvattenflödet, så detta drogs i de sprickoratt vatten ner

tunneln kortsluter, Östersjön.huvudsakligen där tunneln under Desom passerar
sulfatreducerande bakterierna har sannolikt sig till det ändrade flödetanpassat
och deras aktivitet fortsätter. Mycket den sulfid bildas faller jäm-utav som som
sulfider. På djup 200 m därstörre tunneln går under land, betydligtsyns
mindre effekter Ävende sulfatreducerande bakteriemas aktivitet. sulfat-av om
reducerare har påträffats i så djupt 600vattenprov tyder de tillgäng-meter,som
liga resultaten på deras aktivitet relativt låg, d.v.s.att är flödetmasstransporten
har avgörande betydelse för bakteriemas aktivitet.en

7.6 Sammanfattning

tidigareDen rådande uppfattningen bakterier endast existerar dei ytligareatt
delarna marklagret har visat sig felaktig. Mikrober existerar till djup iav stora
jordskorpan. Detta förutsättningar för de kan delta i fleräven geokemiskaattger

tidigare känt till.änprocesser man
Endast fåtal de bakterier identifieratsett på djup tidigare kän-stora ärav som

da Detta starkt förarter. är dessaett härrör frånargument att ytan genom
kontaminering vid borrningsförfarandet. I stället indikerar detta bakterieratt an-

sig till dessa speciella förhållanden,passat kanske redan för mycket länge sedan.
Artsammansättningen varierar starkt mellan olika närliggande borrhål. Detta

innebär lokala förhållandenatt sammansättningen ochstyr förutsägelseratt om
vilka dominerar i berggrundenarter inom område svårasom ärett att göra.
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tilllöst i grundvatten på djup kan tjäna energikällaochMetan väte stora som
på kanekosystem. innebär ekosystemet i berggrunden djup delvisDetta storaatt

oberoende ekosystemet på ytan.vara av
på förvarsnivå betydelse förFörekomsten molekylärt och sulfid ärsyre avav

också for de radioaktivakopparkapselns korrosion och i händelse läckageettav
delvis relaterad tillFörekomsten båda dessaelementens mobilitet. ämnen ärav

ostördaunder nuvarandei grundvattnet konsumerasbakteriell aktivitet. Syre
berggrunden. konsumtionytligt iförhållanden i marklagret eller relativt Denna

buffert i tvåvärtOorganiskbakteriell, det finnshuvudsakligen ävenär men en
luftensdrift kommertillgängligt i mineral. Under förvaretsjärn, finns syresom

förslut-på djup. Efterkapsel, buffert och bergetkontakt medkomma i stortatt
domi-kommerförbrukas. Vilkadettaningen det attantas att processer somsyre

förhoppningsvis besvarasverkar kommeroch hur snabbt dessa att nuavnera
pågående forskning.

vid ökad djup-kan påräknabakteriell syrekonsumtionmycketHur enman
svårareglaciation däremotgrundvatten underpenetration ärett syresatt enenav

bufferten.den oorganiskaförhållanden dominerar kanskefråga. dessaUnder
syrefrimaterial iorganisktoxiderarbakteriellaTvå viktiga processer som

miljö har identifierats:
jämoxyhydroxiderellerhärnatitjärn, finnsReduktion trevärt som somav0

längs sprickväggarna.
svavelredu-medverkansvavel till sulfidsulfat ochReduktionen avgenom0 av

bakterier.cerande

och börkorrosionsriskennärhet ökarkapselns omedelbarasulfidhalter iHöga
bakte-dock på dentydertillgängliga forskningsresultatendärför undvikas. De att

bentonitbuf-isulfidproduktioneneventuellaoch därmed denriella aktiviteten,
på ochtillgånggrund litenmycket låg, påferten kommer ettvattenatt avvara

flöde.mycket begränsat
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släktet Thiohrix.visar svavelbakterie tillhör DennaFigur 7.1: Fotot en som
svawelväte undertrådbildande får sin energi medbakterie att syregenom reagera

svavel. inuti trådarna svavelbildning elementärt nmda"pärlornaDe somav
kolonier derma organism vit färg.ger av en
Karsten PedersenFoto:
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Rivning kärntekniska anläggningarav

8.1 Inledning

avställdakärnkraftverk avställda eller kommerMånga länder har är att varasom
uttryckts osäkerhet kärn-framtid. Från många håll har detinom omenen snar

Intematio-på säkertförmåga riva dessa anläggningarkraftindustrins sätt.ettatt
Nuclear Agency’sCo—har exempelvis OECD Energynella startats,program

kämlcraft-visa nedlagdaDecommissioning, foroperative Programme attatton
så området därefter kanfield conditions d.v.s.verk rivas till s.k. greenkan att

allmänheten ocharbetarna,helst på sådantanvändas till vad sätt attettsom
detta kanpåverkan strålningoacceptabelmiljön skyddas görassamt attmot av

kostnadtill acceptabel 1.en
ingickkämavfallsområdet 1987kunskapsläget påKASAMsI ettrapport om

de elva år harUnderkärntelmiska anläggningar.kapitel nedläggning somom av
kärnbränsleanläggningar avställtskärnkraftverk ochgått sedan dess har många

väsentligtprojekt harfrån dessaoch, del fall, rivits. Erfarenheternai gett ossen
bakgrundaktuelltsärskiltkunskaper på detta område, vilketökade är mot av

reaktor.beslut avställningSveriges Riksdags 1997 om av en
teknikoch denrivningsprojektbeskrivs några pågåendeI detta kapitel somnu

bered-beträffandei Sverigesituationentillämpas därvid. översiktEn övergörs
igälleroch förordningarkärnkraftverk lagarskap för kunna riva samtatt som

internationella diskus-inhemska ochsammanfattas aktuellaSverige. Slutligen
friklassningsfrågor.rivningskostnader ochsioner om

8.2 Bakgrund

fullständig rivningkannämndes i 1987-års kunskapsrapport,Som KASAMs en
definierat stadier i rivnings-flera harkärnkraftverk ske i IAEA treetapper.ettav

följförfarande enligt

° används SvenskKämbränslehanteringABSKB fördetengelskaordet"Rivning uttrycketär som av
"decommissioning täckahela avställning drifi,demontering/bomransportvilketdockkan processenav av av

ochkomponenter demolering byggnader.samtsystem av
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Stadium Säker avställning med övervakning och periodisk
inspektion

Stadium 2: Koncentration radioaktivitet i minsta möjligaav utrymme.
Mindre övervakning och mindre periodisk inspektiontätt än
för stadium 1

Stadium Allt radioaktivt material över ñiklassningsgränser avlägsnas.
Området friklassas s.k. "green field conditions.

Se figur 8.1 hämtats från referens 7.som

Enligt IAEA utgiven "Nuclear inPower therapport World,av April 1996
2, 437 kärnreaktorer i drift under december 1995. Ivar visas ålders-rapporten
fördelning reaktorema i stapeldiagram. Med det diagrammetettav bas ochsom

antagande 40-årig driftperiodett for varje reaktor, kan första approxi-av en en
mation behovetgöras reaktorrivning detta behoväven kanom närsamtav väntas
uppstå. Resultatet visas i tabell 8.1 nedan.

Tabell 8.1: Avställningstakt för världens kraflreaktorer

Period Antal reaktorer uppnår 40-årssom
"pensionsålder"

årFöre 2000 8

Mellan 2000-2010 30

Mellan 2010-2020 159

Mellan 2020-2030 211

Mellan 2030-2035 29
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skaDet ovanstående tabell gäller avställningnoteras reaktorer,att dvs. närav
reaktorer kan drift efter 40-årsväntas driftperiod. Självatas rivningen kanur en

beroende på antal faktorer,ettvara t.ex.:senare
längden perioden for säker avställning som varierar i olika län-avsevärt0 av
der,
lagstiftning och institutionella faktorer,0
tillgång till slutforvar för radioaktivt avfall,0
för anläggningen specifika aspekter. Om avställd reaktor vid verkt.ex.0 etten
där andra reaktorer fortfarande i drift, kan det finnasär anlägg-gemensamma
ningsdelar drift kunde rivningsarbete på denstöras avställda reaktorn.vars av
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1PWRawn
‘IBuildingReactor HcuclovBuilding1 1-v":i BuiIcm9TurbineiTurbineBuilding 1

vNl\z\\P I

2Stage

BuildmgReamer BuildingReactor

Figur 8.1: Schematisk beskrivning rivningsstadierna för kärnkraftverkde treav
inklusive demolering byggnader. referensFrånav
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Vid många kraftverk i rad länder pågår intensivt arbete pålife extensionen
förlängning driftperioden för reaktoranläggningar, vilket på signifikantettav

kan påverka det grundläggande antagandetsätt 40-årig driftperiod.om en
kraftreaktorer,Förutom det 320 forskningsreaktorer i drift år 1991,övervar

vilka kan ställas före kraftreaktorema. flesta kommerväntas De rivas,attav re-
lativt efter avställning, personal från forskningsinstitutet i fråga.snart av
Utrednings- och utvecklingsarbete inom området rivning kämtekniskaav an-

läggningar pågår både nationellt och inom internationella organisationer som
International Atomic Energy IAEA, Wien,Agency-
EU-kommissionen EU, Bryssel,-
OECD Nuclear Energy Agency OECD/NEA, Paris.-

IAEA:s arbete riktar sig i huvudsak utarbeta internationelltmot att acceptera-
de riktlinjer för olika aspekter rivningsarbete och sammanställa kun-attav
skapslägesrapporter teknologier utnyttjas. Två tekniska underrapporterom som
bearbetning är:

Rivning kämtekniska anläggningar, reaktorer,äro av som
Metoder för minimera det radioaktiva avfallet från rengöring och rivningatt-

kämtekniska anläggningar.av
har,EU mellan och1979 1994, genomfört stycken femårigatre somprogram

stöd till forsknings- och utvecklingsarbete på rivningsteknik i de olika med-gav
lemsländerna. inkluderadeProgrammen delfinansiering demonstrations-även av
projekt på reaktorer och bränsleupparbetningsanläggning. Sedan slutet deten av
tredje femårsprogrammet har EU-frnansierade FoU-insatser minskat betydligt
och begränsas till småpr0jekt,såsom insamling data olika rivningstekni-av om
ker, kan tecken på för rivning kämkraft-Detta teknikentas ett attm.m. som av
verk känd och etablerad.numera anses vara

OECD/NEA’s Co-operative Programme Decommissioning startades åron
1985 för utbyta erfarenheter och information pågående rivningsprojekt.att om
Målet med samla sådana data, sedan kan användas förprogrammet attvar som

planera den framtida industriella fasen för rivning kommersiella kärnkraft-att av
Efterverk. två femårsperioder förnyades programavtalet år 1995 för ytterligare

fem år. Sverige har, Svensk Kämbränslehantering förAB, svaratgenom pro-
koordineringsfunktion från dessgrammets start.

omfattade 10 projekt har förProgrammet, 1985, närvarande 1998 35som
deltagande från länder.projekt 13 informationsutbyte, harUtöver programmet
inrättat speciella arbetsgrupper för studera viktigare centrala frågoratt av ge-

intresse. Bland de frågor analyseras för närvarande rivnings-mensamt ärsom
kostnader och återanvändning material från rivningsprojekt.av
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Översikt pågående8.3 över projekt utomlands

Projekten i NEAs brett urval rivningsprojektrepresenterar ettprogram av som
omfattar allt från experimentreaktorer till kommersiella reaktorer och upparbet-
ningsanläggningar från pilot- till fullskala. deltagandeListan projekt fram-över
går tabell information8.2, viss rivningsstadium, kostnader,ävenav som ger om

listanDet bör endast omfattar projekt ingår i NEA-noteras attmm. som
Rivningsarbete pågår på många flera projekt i många länder. delprogrammet.

länder deltar i rivs många andra anläggningar,NEA-programmet ävensom spe-
ciellt laboratorier och fabriker samband med kämvapentillverk-uppfördes isom
ning.

projekten i tabell anläggningar rivits tillAv de 35 8.2, har 8 stadium 3 och re-
friklassats, från radiologiska restriktioner.spektive områden dvs. förklarats fria

placerats iYtterligare projekt ska drivas till stadium anläggningar har13 Fyra
olika grader säker avställning stadium eller 2. På projektenl resten avav
pågår aktivt arbete.

frånPlanering genomförande rivning sig från land till land,och skiljer ävenav
skillnader i anläggningstyper, kanprojekt till projekt i land. Förutomsamma

starkt på-skillnader i organisatoriska och ekonomiska faktorer lagaräven samt
verka uppläggningen och förloppet rivningsprojekt.ettav

detta.det följande korta beskrivningar några projekt belyserI ges somav
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Eurochemic upparbetningsanläggning Belgien

Eurochemic ägdes ursprungligen konsortium länder13 överfördesettav av men
stegvis till belgiskt ägarskap efter avställning år Platsen1975. har byggts tillom

central käm-avfallshanteringsanläggning och utnyttjas centraltäven etten som
mellanlager för behandlat kämavfall. Belgoprocess etablerades forFöretaget att
hand alla aktiviteter på platsen, inklusive rivningsprojektet.ta om
Några kännetecknen för projektet är:av

planeras och genomförs med personal under relativt lång tid.Det enegen-
pilotprojekt utfördes på två små byggnader for kontrollera teknik ochEtt att-

kostnader personal.tränasamt
målinriktat tekniksidan förpågår utvecklingsarbete på lösa problemDet ett att-
signifikanta framsteg uppnåtts såsominom projektet. har

Dekontaminering betongytor: raknings-teknik har utvecklats medEn0 av
jämn förenklar mätning for friklass-diamantborrhuvudett ytasom ger en

avfall och bekvämt hantera för arbetar-ning, mindre sekundärt är attsom
na.
Dekontaminering metalliska komponenter med blästring. Omkringtorr0 av

alla metalliska delar kunna från radioaktivitet till85% väntas rengörasav
friklassningsnivåer.

andningsmasker tillhörande utrustning har utvecklats förVentilerade och0
arbete i alfakontaminerade zoner.

BR3 Belgien

avställdes årBR3 den första västeur0peiska tryckvattenreaktom. Reaktomvar
forskningsfonder.Rivningsprojektet har fått stöd från Projektets1987. EUs

första fas bestod av
frånkemisk dekontaminering primärkretsen rengöring beläggning medav-

radioaktivt material för reduktion stråldos,av
jämförelse olika kaptekniker på tenniska skyddet i reaktorkärlet.treav-
Primärkretsen dekontaminerades i april Metoden tillämpades1991. som var

applicerades i omgångar. minskadesSiemens CORD-process, Totalttresom
dosrat med faktor i medeltal.strålningens 10en

kapningsmetodema testadesDe tre som var
mekaniska metoder sågning,-
"electro-discharge bearbetning EDM,-
Plasmaskäming i undervattenskammare.-



150

Mekanisk sågning visade sig överlägsen de andra metoderna attvara genom
det blev mindre sekundärt avfall och tidsåtgången acceptabel jämfört med devar
andra metoderna.

Således användes olika mekanisk sågning under projektetstyper andra fas,av
då de invändiga delarna i reaktorkärlet lyftes och segmenterades för placeringut
i avfallsbehållare. Under fas 2 segmenterades också invändiga delar,satsen som
hade bytts från reaktorkärlet för år30 sedan, detta for fåut erfarenhetatt av
hantering aktivt material efter 30 års "säker avställning.av

Projektet håller på utveckla metoder för dekontaminering metallkompo-att av
till friklassningsnivå. Både blöta och blästringsmetodernenter hartorra provats.

G2/G3 Frankrike

G2 och G3 två gaskylda grañtmodererade reaktorer i drift mellanvar som var
1958 och 1980. Rivningsprojektet har resulterat i stadium for2 anläggningen,ett
med härddetaljer och andra interna delar inkapslade i reaktorkärlet förspändav
betong. kretsarnaDe inklusive ånggeneratorerna har demonterats.externa

Projektets huvudaktivitet borttagandet de kretsarna, bestodexternavar av som
1500 2000 kolstål i varje reaktor. smältanläggningEn INFANTE bygg-tav -

des på plats för smälta det kontaminerade materialet från kretsarna. Totaltatt
smältes 4600 vid INFANTE mellan April och1992 Juni 1994 även materialtca
från andra kämtekniska anläggningar ingick i denna mängd. Göten som upp-
kom förvaras i på slutförvar for mycket lågaktivtväntan avfall förellerett ett
projekt for återanvändning material inom kärnkraftindustrin.av

Själva anläggningen INFANTE rivs för närvarande. smältan-En störreny
läggning håller på byggas i närheten.att

AT-l Frankrike

AT-l pilotanläggningen för upparbetning bridreaktorbränsle från reakto-var av
Rapsodie och Phénix. Anläggningen avställdes år 1979. Rivningsprojektet,rema
delvis finansierat EU, startades årär 1982 och färdigt årväntassom av vara

1999.
Projektets intressanta del användningen den ljärrkontrollerademest var av

rivningsmaskinen förATENA arbete i de högaktiva cellerna. ATENA installera-
des på golvet i de åtkomliga rensade cellerna och dess 6 långa ledadem arm
sträcktes för rivning komponenter i icke åtkomliga högaktiva cellerav annars
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medelst lämpliga manipulatorer. arbete utfördes mellanDetta 1990 och 1992 och
efterföljdes rivning förrådsceller, verkstad,av av mm.

Sedan har slutstädning pågått1995 i cellerna, inklusive dekontaminering av
betongytoma. har varit förMan borrprov kontrollera hur djupttvungen att ta att
in i radioaktivt material förekom.väggarna

KKN Niederaichbach Tyskland

Anläggningen vid Niederaichbach 100 gaskyldKKN MWe tungvatten-var en
modererad reaktor. i drift 1972, avställdes 1974 och isäkerDen togs sattes av-

rivningställning stadium l år 1981. Tillståndet för till stadium 3 bevil-status
jades 1987, efter utdragna utfrågningar och domstolsprocesser.

huvuddrag i projektet användningen specialkonstruerad, tjärrma-Ett envar av
för aktiverade komponenterna i reak-növrerad rivningsmaskin bort deatt ta av

torkärlet. högprecisions, roterande masttyp-maskin med manipulatorDenna ut-
invändigamånga för demontering de vertikalt orienteradenyttjade tekniker av

Bland användesdetaljerna i trycktubsreaktom. annat
slipning,-
plasmaskäming,-
rörkniv,-
skruvborttagning,-
dammsugning.-

och härdkomponenterFjärrmanövrerad nedmontering segmentering KKNsav
radioaktivitetsin-med totaltägde under 522 material1990-93. t ut etttogsrum

10‘2Bq. avfallsbehållare, skallnehåll Material har packats i8.6 139 st somx
det materialet in-Konrad slutförvar. Omkring %till 20 uttagnatransporteras av

skickats till smältanläggningennehöll mindre Bq/g. fraktion har200 Dennaän
kämkraftindust-Siempelkamp för återanvändning, efter smälting, inomi Krefeld

rin för avfallsbehållare.t.ex. tillverkaatt
april-novemberaktiverad betong underåtgärd borttagning allNästa var av

byggnaden och 000Därefter dekontaminerades alla i 2001993. ytor ca
efterföljande kontrollmätningar utfördagjordes, med"friklassnings-mätningar

befriades från lyda undermiljömyndigheter. Anläggningenkämkrafts- och attav
ifield åstadkomsdemolerades ochgreenatomenergilagen, byggnaden status

i drift och minnesstenenKKN-anläggningenjuli Figur 8.2 visar bilder1995. av
där anläggningen stod.

det utfördes undersärdrag KKN-rivningsprojektetintressantEtt ettattvarav
huvudentreprenör.fastpriskontrakt med en
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MZFR Tyskland

MZFR 200 MWt tungvattenmodererad tryckvattenreaktor i driftvar en som var
i Karlsruhe från till1965 1984. Anläggningen håller på rivas till Stadium 3att ett
i flera efter varandra, med tillstånd for varjesteg Anläggningensett separat steg.
rivning kommer innebära bort 72 000 betong ochatt 7200 metall.att tar t tman
Ungefär 1000 betongen och 1680 metallen kommer deponerast t attav av som
radioaktivt avfall.

Rivningen har börjat med nedmontering den konventionella delen. Turbi-av
150 t och 130 t kommer återanvändas vid andra verk.generatom attnen
förstaDe fem projektet har avverkats. Bland har sekimdär-stegen annatav

rivits och primärkretsen dekontaminerats. Måletsystemet med dekontaminering-
få så mycket möjligt det kontaminerade materialetatt under 200en var som av

Bq/g, vilket värde for närvarande det högsta tillåts vidär Siempelkampssom
smältanläggning. Material under denna kan återanvändas inom kärnkraf-gräns
tindustrin.
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Tillståndet for det sjätte i april 1997. Vid slutet 6 kommersteget steggavs av
reaktorkärlet och dess interna delar de enda aktiva komponenterna vidvara ver-
ket. Steg kommer bestå segmentering och borttagning7 dessa kompo-att av av

och projektets sista kommer bestå rumsdekontaminering, fri-nenter steg att av
klassningsmätningar demontering byggnaderna.samt av

Greifswald Tyskland

finns åtta ryska tryckvattenreaktorer vid Greifswaldverket iDet VVER nord-typ
milTyskland ca 15 S Trelleborg. hade varit i drift, höllFyraöstra attom en

i drift, färdig och två höll på byggas år det fat-1990, närtas att startas attvaren
tades beslut ställa och riva hela anläggningen.ett att av

.GreifswaldRivningsprojekt vid förmodligen det reaktorrivnings-är största
projektet i världen och viktigt flera andra orsaker bl.a.:är även av

kärnkraftverkgäller rivning har levererat omkring 000Det 17ett0 av som
MWår åren. fullständigt så-elkraft Anläggningen ska rivas på ettav genom
dant platsen kan återanvändas radiologiska begränsningar.sätt att utan

finns liknandeantal reaktorer VVER i Ryssland och annorstädesDet ett0 som
färdiga for rivning.är
central idé i projektet kapa komponenter från reaktorbyggna-En är att ut stora0

forder. komponenterna flyttas mellanlager där de förvarasDe tilluttagna ett
behandling dekontaminering och/eller segmentering.senare

bådeKraftverket har tidigare varit den arbetsgivaren i distrikten. Attstörsta0
minsk-byggverksamhet och lcraftproduktion har lett till drastiskupphört en

filosofinning personalstyrkan. tillämpatSom konsekvens har attav en man
utföra så mycket möjligt rivningsarbete med personal.som egenav
Mellanlagret för bränsle och komponenter håller på byggas. Enuttagna att

färdigställd hall har for lågaktivai lagret redan tagits i bruk mellanlagraatt
l00 Bq/g metall- komponenter från anläggningarna.

avställdesreaktorema fanns det bränsle i reaktorema, i fyraNär tre av av
bränslebassängema i den centrala bassängen for bränsleförvaring. Enligtsamt nu
gällande tillstånd ska alla bränsleelement flyttas till torrförvar i CASTOR-typ
kärl skaoch kärlen placeras i mellanlagret fore juni 2000. Omflyttning av
bränsleelement till CASTOR-kärlen alltså högprioriterad projektaktivitet.är en
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JPDR Japan

DemonstrationJapan Power Reactor JPDR 90 MWt kokarreaktorvar en som
i drift mellan och Målen med rivningsprojektet,1963 1976. igångsattesvar som

1981, attvar
få erfarenheter rivning,handgripligao om

lämpligautveckla/demonstrera teknologier,0
samla proj ektbaserade data personaldos, avfall, kostnader,0 om m.m.

femårsProjektet började med forslcnings- och utvecklingsprogram på olikaett
tekniker intresse förberedelse rivningsplan. Utvecklingsarbetetsamtav av en
fortsatte efter själva rivningsarbetet startades 1986, med storskaligaäven att prov
på olika tekniker.

kännetecknas det antal tekniker utnyttjats ochJPDR-projektet storaav som
projektaktiviteterna. Reaktoms interna kapadesdemonstrerats i de olika delar

med plasmaskäming. Röranslutningar till reaktorkärlet avlägsnades med
sprängteknik eller med kapskivor. s.k.arc saw användes forEn att segmentera
reaktorkärlet. biologiska skyddet betong gjordes med dia-Demolering avav

slipmedel eller sprängteknik. Fleramantsågning och borrning, vattenstrålar med
metoder användes vid dekontaminering betongytor.av

uppnådde stadium "green field under 1996. dataJPDR 3 Destatus som sam-
lades gång håller på analyseras och utnyttjas iunder projektets FoU-ettattnu

kommersiella kämkraftverk.for den framtida rivningenprogram av

WAGR Storbritannien

Windscale Advanced Gas-cooled WAGR 100Reactor MWt prototyp-var en
reaktor i drift och Rivningsprojektet, delvis1962 avställdes 1981.togssom som

EU-finansierat, körs demonstrationsprojekt for brittiska reaktorer.är ettsom
påDe högaktiva interna delarna reaktorn håller demonteras medatt enav

tjärrmanövrerad, Tidigtcentralt placerad rivningsmaskin. under rivningsarbetet
etablerades för avfallstransport reaktorkärlet till specialbyggdrutten en an-ur
läggning for avfallspaketering, två ånggeneratorema hissadesattgenom uppav
några Sedan har alla ånggeneratorema lyfts helt kärlet och4meter. ut trans-ur

till slutförvar vid Drigg c:a 40 km från WAGR, där de har gjutits in iporterats
betong.

Rivningsprojektet vid WAGR har varit mycket påverkat finansiella ochav
politiska beslut svåra förutse vid projektets statliga kraft-Detatt start.som var
verksbolaget Central Electricity drog sig två årGenerating Board projektetut ur
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efter projektets vilket tvingade dentill minskning årliga budgeten. Pro-start, av
jektet måste då drivas långsammare, förlängd tidsplan och högre totalkost-med
nad resultat. omorganiserades hela United Kingdom AtomicSenare Energysom

del,Authority UKAEA WAGRs AEA-Technology, brötsEnär ägare. storsom
privatiserades och börs-noterat företag.ärut, ettnu

Fort St Vrain USA

högtemperatur gaskyldVrain anläggningen i Colorado 330 MWeStFort var en
i kommersiell drift.och den enda reaktor den Denreaktor togstypenav somvar

Public Servicetill mellan och 1989. Verketslevererade elström 1976 ägare,nätet
till stadium efterof Colorado, beslöt totalriva anläggningen 3Company ettatt en

alternativet "säkert förvara"jämförde omedelbar rivning medutredning attsom
i till 60 år.55

forvaringsanläggning påflyttades till tillfällig specialbyggdBränslet torren
intres-rivningsprojektet i Juli 1992. Några deplats. Därefter startades mestav

rivningsprojektkännetecknade Vrainsaspekterna Fort St är:santa som
baserade på anbud,Fastpriskontrakt0

reaktortryck-skära loss locket påmed diamanttråd användes forSågning att0
forspänd betong,kärlet av

kärlet fylldes medreaktorkärlet avtätades, varefterAlla genomforingar i vat-0
delarna segmenteradesgaskylt reaktorprojekt. internaunikt for Deettten

under vatten,
Mycket rivningsperiod 39 månader,kort0

fungerande kommunika-allmänheten mycket välrelation med tackBra vare0
media.delstats- federala myndigheter medtioner med kommunen, och samt

sedan byggts på platsen.gaseldat kraftverk harEtt

projektAndra

Några karakteristiskafor projekt. dragomfattar närvarande 35NEAs program
beskrivna projekten har valtsbeskrivits kortfattathos 10 dessa har Deovan.av

kan variera från projektbelysa omständigheter och problem tillfor huratt pro-
Även beskrivits här har, och sinaprojekten, inte harjekt. de andra vart ett,som

drag påverkar dess utförande.speciella som
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8.4 Den svenska situationen

Som deltar inte något svenskt projekt i NEA-programmet. Sverige harsyns ovan
dock, jämfört med många andra länder, hög beredskap for rivning käm-en av
kraftverk, vad gäller infrastruktur, teknisk kunskap och fonderade Blandpengar.

kan följ ande utpekas:annat
Sverige har sedan många år väl fungerande slutforvar SFRett for låg- och
medelaktivt radioaktivt avfall. SFR dock för närvarande enbart licensieratär
for driftavfall.att ta emot
Sverige har också mellanlager för kämbränsle CLABett vilketanvänt gör

bränslet från avställd reaktor, dröjsmål,att kanavsevärtutan transporterasen
frånbort reaktoranläggningen.

finnsDessutom kan föra bränsle och avfallett utprovat transportsystem som
Sjövägen från de olika kärnkraftverken till CLAB respektive SFR.

harDet samlats erfarenheter från rivning och teknik används vid rivning,som
bl.a. genom

rivning forskningsreaktom i StockholmR1 och experimentanlägg-o av
ningar i Studsvik
byte ånggeneratorer vid Ringhalso av
projekt FENIX vid Oskarshamn renovering Oskarshamn reak-lo av
torn och andra modemiseringsarbeten.större

Koordineringsfunktion NEA-programmet har gjort det möjligt hålla sigattav
å jour med den tekniska utvecklingen i omvärlden.
År 2010 beräknas det finnas tillräckliga medel i kämavfallsfonden for att
täcka kostnader for rivning kärnkraftverken och för hand bränsleatt taav om
och övrigt radioaktivt avfall.
Även svenska myndigheter har framförhållning for rivningen av
kärnkraftverk. Statens Strålskyddsinstitut har utkommit med preliminära
överväganden och ställningstaganden vad avveckling kämtekniskaavser av
anläggningar 3.

kompletteraFör denna beredskapsbild nedanatt beslqivning denges en av
lagstiftning gäller för rivning kämtekniska anläggningar i Sverigesom samtav

jämförelse mellan kostnadsuppskattningar for rivning i Sverige, Tyskland ochen
USA.
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Lagstiftning

i huvudsakSverigekärnkraftverk irivning ärlagarDe styr avsom
denbl.a. ålägger1984:3verksamhet SFSkämtekniskLagen somsomom-

förverksamhetsådantillstånd för atthar att svara
slutförvarasochhanterasverksamhetenuppkommit ikämavfall som0

säkertpå sätt,ett
vid slutetsäkertpåoch rivsavvecklas sättanläggningarna ett av0

verksamheten.
bedrivithardenkräverbl.a.1988:220 attSFSStrålskyddslagen somsom-

avfallradioaktivadetföransvarigstrålningmedverksamhet attär som
påslutförvarasdet behövs,och ettverksamheten hanteras, näruppkommit i

tillfredsställandestrålskyddssynpunkt sätt.från
SFSkämbränsleutgifter förframtida använtfinansiering m.m.Lagen avom-

år för Statensvarjekämkraftverksinnehavama attålägger1992:1537 attsom
föråtgärderallakostnadsberäkning förredovisaKämkraftinspektion en

foravfallradioaktivtochkämbränsle samtalltomhändertagande använtav
kämkraftverken.rivning av

1997:1320.avvecklingkärnkraftensLagen om-
driftperiod,under verkensgällerföreskrifter,flertaletkommerDessutom som

finnsBland dessarivning.ochavvecklingdessundertillämpbara ävenatt vara
jonise-medverksamhetförpersonalstrålskyddochdosgränserföreskrifter om

radioaktivaför ämnen,utsläppsgränserföreskrifter m.m.strålning,rande om
ske-operativadettäckerkraft 1999,träder i ävenföreskrift,allmännaSKIs som
kärn-hanteringoch använtavställningsdrift, lagrings.k.avvecklingdet avav

rivningsfasen. SKI övervägersjälvainklusivekämavfall spe-bränsle och om en
kedjan,iavseende allat.ex.behövs stegavveckling/rivningföreskrift förciell
alltidkanSKIslutförvaring etc.ochbehandling/hanteringrivning,planering,

dettaBarsebäck 1t.ex.anläggningenenskildaför den an-villkor ommeddela
säkerhetssynpunkt.frånnödvändigtses

rivningförKostnadsuppskattningar

underfrågaomdiskuteradvaritharkärnkraftverkrivningförKostnader enav
inometablerades,år 1989Redaninternationellt.ochnationelltbådeårmånga

till deorsakermöjligaidentifiera storaförspecialgrupp attNEA-programmet, en
inomprojekten programmet.olikarapporterades för dekostnadsskillnader som
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skillnader noterades Kämkraftinspektion SKI mellanStora Statensäven av
kärnkraftverkkostnadsuppskattningar för rivning svenska ochSKBs upp-av

skattningar gjorda utomlands på rivning likadana anläggningar. konsultEnav
uppskattningarna med dem gjorts föranlitades för jämföra de svenskaatt som

amerikanska anläggningar.tyska och
utredningarna.sammanfattas de tvåföljande stycken resultatenI av

kostnadsgrupp 4NEA-programmets

direktai möjligaste månjämfördes från projekt.Kostnaderna 12 För göraatt
ñnfördelade imed kostnadsgrupperförbereddes kostnadsmatris,jämförelser, en
delades varjeuppkom.perioden under vilket de Dessutomkostnadsposter samt

och övrigt.kapitalkostnaderunder rubrikerna: arbete,kostnadspost upp
omgångar i dialogi fleramåste rafñneras och omarbetasInkomna data en

jämförelsema.skulle kunnaproj ektledama förmellan och göraatt mangruppen
arbetelärdomama från kostnadsgruppenstvå viktigasteDe attvar
mellanjämförelserdet mycket vanskligt direktaär göraatt-
siffror, mycketAngivnakostnadsuppskattningar från olika länder. utan

missförstås ochkostnadspostsinnehåll, kan lättdefinitionernoggranna av
missbrukas;

ellerkostnadsposterstandardiserad listadet fanns ingen internationellt över-
rivningsproj ekt.metodologi för kostnadsuppskattning för

etable-haridag, samarbetesistnämnda bristen håller på åtgärdas EttDen att
fram enhetlig,kostnadsgrupp, förunder NEA-prograrmnets stan-att tarats, en

mellan kost-definitionerdardiserad lista kostnadsposter och programmetsöver
och EU-kommissionenIAEAnadsgrupp, International Atomic Energy Agency

pågående arbete ikoordineras meddetta arbeteEU. tillDet är stor nytta att
inomRemedial Action"Toxic and Radioactive WasteUSA på "Harzardous,

ProtectionEnvironmentalochEnergidepartementet, Försvarsdepartementet
Naturvårdsverket.motsvarigheten tillAgency

kostnadsuppskattningarJämförelse mellan svenska och utländska

demon-mellan rivningsprojektkostnadsjämforelsermed direktaVanskligheten
för rivninggjorda SKBkostnadsuppskattningarmycket tydligtstrerades när av

gjordauppskattningarliknandekraftreaktorema jämfördes medde svenska12av
visadedirekta jämförelsenrespektive USA. Då denlqaftforetag i Tyskland attav

anlitades detde utländska,signifikant lägrede svenska uppskattningarna änvar
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schweiziska företaget NAC International Statens Kämlcraftinspektion SKIav
för undersöka vilka orsaker kunde ligga bakom skillnaderna.att NAC Inter-som
national presenterade sin analys i två till SKI 5, 6.rapporter

De nominella skillnaderna i uppskattningama, efter viss "normalisering" för
möjliggöra meningsfull kostnadsjämförelse, framgår tabellatt 8.3:en av

Tabell 8.3: Referensreaktorer och normaliserade kostnadsuppskattningar 6

Land Reaktor Typ StartårEffekt Kostnad
MW MSEK

SV°9° Oskarshamn 3 BWR 1160 1985 1258
Ringhals 2 PWR 875 1975 902

Tyskland Brunsbüttel BWR 770 1975 3225
Biblis A PWR l 146 1977 2631

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

Beräknadeefter växelkurs 1994-01-01: l SEKDEM 4.8 l USD SEK8.3

framgårDet NAC Internationals analys attav
Tidsåtgången och maninsatsema för vissa huvudaktivitetema såsomav-
avställningsdrift och rivningsarbete varierar med till faktor 4 mellan deupp en
olika länderna. kan förklarasDetta institutionella eller infrastrukturellaav
orsaker såsom

Storleksbegränsningar i kollistorlek till det tyska slutförvaret gör0 att
komponenter måste kapas ned i betydligt mindre bitar iuttagna än

Sverige, där standard ISO containrar används för och slut-transport
förvar.
Bristen i USA på CLAB-liknande anläggning kan0 ta emoten som an-

bränsle för mellanlagiing medförvänt varje kämkraftverksoperatöratt
själv måste lösa sitt problem med reaktorns bränsle, och så länge det
finns bränsle i reaktoranläggningen, måste det finnas elleren mer
mindre komplett driftsorganisation.
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Tillgången till effektivt avfallshanteringssystem redanett i drift, ochärsom-
inkluderar både och slutförvar, mycket signifikanttransport ger en
kostnadsfördel för Sverige.
Sammanfattningsvis NAC International följande förklaringar till de tillger

kostnadsskillnaderna i tabell 8.3:storasynes

Tyskland/Sverige
deAv redovisade skillnaderna på 1967 MSEK för BWR och 1729 förMSEK

PWR utgör:
BWR PWR

Högre löner/flera mantimmar 59 % 57 %
Avfallshantering/slutförvar 28 % 22 %
Försäkringar 3 % 4 %

90 % 83 %
Resten kan förklaras viss undervärdering den svenska kronan i växel-av av

kursen.

USA/Sverige
Tabell 8.3 redovisar högre kostnader i USA, skillnad på 505 förMSEKen

ochBWR 523 MSEK för PWR.
sinaI uppskattningar USA högre löner färre mantimmar Sveri-änanger men
med totalt lägre lönekostnader för rivning. fördelendenMen välvägs änge, mer

för byggnadsrivning, avfallshantering och försäkringar.posterna Totaltupp av
kan dessa tillsammans förklara 69 % BWR-skillnadenposter och 63 % denav av
för PWR. Växelkursjusteringar kan förklaringen till hela kvarvaran-nästanvara
de skillnaden för ochBWR allt 10 % den för PWR.utom av

8.5 Rivningsavfall och friklassning

Radioaktiva i material, harämnen uppstått i verksamhet under myndig-som en
hetskontroll, kan friklassas de uppfyller vissa fiiklassningskriterier. inter-Deom
nationella kriterierna för friklassning individdosen underskrider lOpSv/årär att
och kollektivdosen underskrider l manSv/års verksamhet, alternativt skyddetatt
har bevisats optimerat.vara
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strålskyddsskäl,användning behövervillkor for materialetOm sättas avav
under myndighetskontrollfriklassning användninglängregäller det inte utan

optimering.ochmed dosgränser
materialmängder kontamineratfor omhändertagande deKostnaden storaav

tillkämkraftverk betydande del upprivninguppkommer vid utgör enavsom
har minskning mängdenfor sådana projekt. Såledestotalkostnadema25% avav

målavfall varit högprioriteratradioaktivtmåste deponerasmaterial ettsomsom
Återvinning återanvändning el-direktamaterial eller dessför projektledare. av

radiologiska restriktioneranvändningdeponering for är sättler ett attutan upp-
bevarandemetaller, tillspecielltbidrar återvinning,nå detta mål. Dessutom av

finns för friklassningkriteriermiljövård. Devärldens samtnaturresurser somav
vilket be-i olika länder,dock på olikamaterial tillämpasåtervinningsbart sättav

återvinning.formöjligheternagränsar
huvudsakligen inompågårför återvinningfriklassningDiskussioner om

framhar tagitProtection ICRP,RadiationInternational Commission somon-
strålning 8.joniserandeför skyddgrundläggande principernade mot

dehar försöktIAEAAtomic Agency översättaInternational Energy som-
nuklidspeciñkatill rekommendationerprincipernaallmänna om

friklassningsnivåer.
till länderrekommendationermedEU hållerEU-kommissionen egnasom-

unionen.inom den europeiska
kan betraktasRecycling and Reuse,Task GroupNEA programmets somon-

rekommendationer ochframtida användarnaför derepresentanter avsom
harhäller fram. NEA-programmetsoch påkriterier IAEA EU att ta gruppsom

teknologierlämpligapraxis,inklusive dagensi sin helhet,studerat återvinning
kriterierochrekommendationerinternationellt föreslagnahar analyseratsamt

för friklassning l 2.
antalområde användsoch diskussioner i dettasamband med arbeteI ut-ett

etableradeNågra väloch villkor.specifika händelsertryck för definiera vissaatt
friklassningsområdet:finns inte inomsvenska ännutermer

gäller strålkällorkallaspå engelskaundantag somEn typ somav
kosmisk strål-människokroppen,imed lagstiftning, K-40inte kan regleras t.ex.

ning markytanvid m.m.
beteck-tidigare foranvändesundantag eng. ExemptionEn atttypannan av

dvs. både materialmyndighetskontroll,material utanförallt radioaktivt somna
friklassats.varit reglerat och sedandet harhelt undantas kontroll ävensamt som

ald-radioaktivt materialtill endastbegränsats gällaSenare har uttrycket att som
myndighetskontroll.rig undertas
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Friklassning Clearance gäller material friklassats från myndighetskon-som
troll.
År 1988 IAEA och iNEA samarbete dokumentet Safety Series 89 9utgav

för policyn förexemption och clearance. föreslogsDet allmän-att styra att
heten inte borde för pSv/år/verksamhet10 practiceutsättas änmer

1O7.motsvarande livstidsrisk för cancerfatalitet på 5 Baserat på detta haren x
både och utkommitIAEA EU med rekommenderade nuklidspecifika koncentra-
tionsnivåer för friklassning c1earance 10, l

dessa dokumentFörutom har både och utgivitIAEA EU sin s.k. "Basicvar
Safety Standards 14, 15 för skydd joniserande strålning. Båda dokumen-mot

listor nuklidspecifikaexemption nivåer. nuklider intres-Föröverten anger av
för kämlcraftsindustrin i detta lågaktivt avfallsammanhang exemptionsni-ärse

våema faktor högre ñiklassningsnivâema.10 änen
Både IAEA och har i sina rekommendationer endast tagitEU hänsyn till ra-

diologiska risker i samband med friklassning material. NEAs studiegrupp harav
försökt betrakta återvinning i bredare sammanhang och tagit med bådeett ra-
diologiska och icke-radiologiska risker jämfördei sin analys. Gruppen återvin-
ning 50 000 stålslqot, utnyttjat så maximala individdosenden begrän-t attav var
sad till 10 uSv/år, med deponering radioaktivt avfall ochdensammaav som ny-
produktion lika mycket stål i jämförelsenUSA. Resultatet framgår Ta-av av av
bell 8.4 och visar att

de radiologiska riskerna i samband båda alternativenmed mycket småär-
jämfört med de icke radiologiska,
de icke radiologiska riskerna fallet återvinningmycket lägre för med därförär-

produkttillverlming med skrot. Huvudsakli undviks riskerna vidatt startar gen
malmbrytning.
Strålskydd och hantering radioaktivt material har hittills huvudsakligenav

gällt artificiella nuklider uppkommer i kämbränslecykeln Nuclear Industrysom
NI. Under de åren har det blivit ökande medvetenhet naturligtsenaste en om
förekommande radioaktivt material Naturally Occurring Radioactive Material
NORM och dess ökade koncentration i flera industrier utanför kämbränslecy-
keln Non-nuclear Industries NNI.

teknologiskt koncentrerade harDetta NORM inom aktivitetsni-NNI samma
våer lågaktivt kämavfall och jämförbart med kandidatrnaterial förärsom
"exemption" och c1earance inom förekommer i mycketNI, större mäng-men
der.

för reglering sådantLagar NORM under bearbetning både i ochUSAärav
Europa. USA har koncept utgivits tillI Suggested State Regulations Natu-ett on
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rally Occurring Radioactive Material NORM. Som nämndes tidigare har iEU
Europa givit direktiv, i maj 1996, med reviderade säkerhetsnormerut ett Basic
Safety Standards gällande strålskydd både for arbetare och allmänheten. Direk-
tiven täcker radioaktivitet både i ochNl och måsteNNI ratificeras EC-av
medlemsländerna inom 4 år fore maj 2000 l5.

Tabell 8.4: Sammanfattning hälsorisker med olika hantera radioaktivtsätt attav
metallskrot.

Impact categories RecycIe/reuse Dispose and replace

10 10"Radiological risk fatal risk Potential elevatedto to0 cancer o cancer
metal workers andpublic risk minersto
10: 10" population risktoo per

of practiceyear

Non-radiological risks
Accidents workplace About fatalities serious7 About 14 fatalitiesc o or 0 or

injuries workers seriousinjuries workersto to
102Accidents fatality risk workers0 to0

10"transportation fatality risk workers and andpublicto0
10‘Chemical public fatal risk0 toexposure 0 cancer

10"from 10‘smelting fatal risk workers; workers; publicto to0 cancer
10Chemical public fatal1 riskto0 exposure to0 cancer

from 10eokeproduction None workers; publicto0

Risk estimates maximum individual lifetime risk associatedwithrepresent 50 OOO-ta
throughput, operated individualthat dosedoes exceed10pSv/a.notso

Maximum individual lifetime risk of fatality resulting from of atcancer one year exposure
themaximum permissible concentration theUnited States.

Det viktigt, för allmänhetens förståelse, all radioaktivitetär måste regleras påatt
begripligt konsekvent deI nyutgivna reglerna från US Nuclearett sätt. Regulato-
Commission för friklassning kämkraftanläggningsplatser, har angivitry av man
kriterium 250 pSv/år medeldos till medlem kritiskett blandav som av grupp

allmänheten Jfr Safety Series 89:s 10 uSv/fir. Individdosnivån på 250 pSv/år är
också foreslageni koncept till regler beträffande NORM-avfall i USA.
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Basic Safety Standards delar industrier hanterar radioaktivitetEU:s isomupp
två olika typer:

radionukliderpractices där hanteras med hänsyn till deras radioaktiva,-
fertilafissila eller egenskaper,

work activities där naturligt förekommande radioaktivitet koncentreras i-
produkt, avfall.produktionssystem, biprodukt eller

ochSom exempel kan practices gäller "work activities"NInämnas att om-
fattar såsom fosfat- och oljeindustrier.NNI

inkonsekvent jämfört medreglering NORM material mycketDagens ärav
hantering liknande material framgår följande:regler för inom NI avav som

friklassningsgränsema för specifik aktivitet i Sverige för materialallmännaDe-
och gammastrålare ochfrån kämkraftsindustrin 500 Bq/kg för beta- 100är
Bq/g.Bq/kg för alfastrålare dvs. 0.5 respektive 0.1

0984 undantasEnligt gällande direktiv 84/467/EuratomEU:s nu-
Bq/g eller för Solid naturalradioaktivitet med koncentration lägre 100än

tolkas direktiven olika imaterial Bq/g myndighetskontroll.500 Dessutom
olika länder:

exemption avfall frånHolland används 100 Bq/g-nivån förI avo
från på oljeplattform, medolje/gasindustnn. Oxidskal rörsystem

inte radio-aktivitetsnivå understigande denna nivå, hanteras, som
kemiskt avfall.aktivt, men som

Bq/g-nivån förTyskland däremot används 500I typ mate-samma av0
rial l3.

speciñkVid offshore anläggningar från många länder, mals sådant skal med-
aktivitet Bq/ blandas med och ipå flera hundra g till pulver, vatten utpumpas
havet l 3.

från rivning kärnkraftverket Karlsruhe, Tyskland, användesBetong MZFR,av-
Bq/gballastrnaterial på i Karlsruhe. Friklassningsnivån 0.5vägarnasom var

Nyligen tillstånd tillför beta-gamma och 0.05 Bq/g alfastrålare l. ettgavs
i från smältning skrot frånföretag Tyskland för använda slaggattnorra av

fyllnadsmaterial förolje/gas-industrin for ändamål: vägar.samma
fall krävdesFriklassningsnivån i detta 65 Bq/g Ra 226. Detvar en

faktor gjorde effektiv fnklassningsnivå påutspädning med vilketen en
drygt 16 Bq/g l3.

EU-direktivet84/467gällerfortfarande skall direktiv96/29/Euratomofta kallat BasicBSS,ersättasmen av
Standard rådet maj1996.Fråndetta harmedlemsländernafyraårpåSafety 13 datum sigantogs attsom av

implementeradirektiveti nationellaregelverk. alla praktikenstöder på,harnuk-Det direktivet, i signya som
lidspeciñkas.k.undantagsnivåer, nivåerde här.ersättersom somanges
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Skillnaden i friklassningsnivåer for radioaktivitet från de två olika källorna är
mycket svår frånförklara strålskyddssynpunkt, eftersom användningsområdetatt

detsamma.är
Exemptionnivåema i EU-direktivet gäller endast radioaktivitet inom NI. Det-
finns ingen motsvarande lista för work activities" NNI. vissaI rapporter
utgivna förekommer dockEU, uttalanden verkar antyda attav som en
inkonsekvent dubbelstandard och andra kriterier skulle kunna gälla för

frånexemption/clearance material NNI.av
Som exempel:

"The radiological criteria for exemption in NI becannot0 same as
applied" l6.

ofThe tnviality of individual doses does beconcept not to0 seem
relevant l6.
Trivialitctskonceptet grundstenen för Safety Series 89sär
lOuSV/a

of apply naturalTable A Annex l EC BSS not meant to to0
production.radioactive substances ansing in bulk from oil and gas

Presentationer och diskussioner vid hölls i Amsterdam i Sep-möte,ett som
åsikter.tember, 1997, radioaktivitet i speglade också dessaNNI,om

Frågan eller olika kriterier skall gälla för exemption/friklassningom samma
material från respektive verkar inte avgjord kommerNI NNI Detännu.av vara

Skill-bli mycket svårt från strålskyddssynpunkt, motivera olikaatt att, normer.
flertalet individ-naden beror ofta på länder och organisationer använderatt

friklassningsnivåer. Beroendedoskriteriet 10 år och därur härleder påuSv per
omständigheter landet t.ex. hur och vilka volymeri material används ärsom

friklassningsnivåeraktuella kan olika erhållas Bq/g. givetvis eftersträ-Det är
fastställa friklassningsnivåer många länder möjligt kansåvansvärt att som som

särskilt för material mellan länder t.ex. skrot. I så-transporterasenas om, som
dana diskussioner också beaktas.måste hos allmänhetenacceptansen t.ex.

8.6 Sammanfattning

Rivning pågår många Utförda projekt, bland in-kärnkraftverk i länder. annatav
det tekniskt möjligtOECD/Nuclear har visatEnergy Agencys ärattom program,

frånriva kärnkraftverk och avlägsna all artificiell radioaktivitet anläggnings-att
platsen. har också demonstrerats detta kan på så arbetar-Det göras sättatt ett att
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radiologiskpåverkan frånoacceptabelskyddasmiljönallmänheten och motna,
strålning.

gällerkämkraftverk, vadberedskap för rivningsärskilt högSverige har aven
hand detförinfrastrukturochfonderadeteknisk kunskap, att ta ompengar en

harmyndigheternaomfattaruppstår. Beredskapen ävenrivningsavfall somsom
relativtställningstaganden. Deochövervägandennödvändigaförberedabörjat

länder, harmed vissa andrajämförti Sverige,uppskattatsharkostnaderlåga som
påredaninfrastrukturdenmycket påsig bero äranalys visatefter närmare som

institutionella faktorer.på andraplats och
anlägg-Återvinning kämtekniskarivningfrånmaterialkontaminerat avav

Friklassningsni-rivningskostnadema.minskasignifikantpåningar kan, sätt,ett
återvinningmöjliggöraförkriterieroch andramaterialradioaktivtvåer för att
diskussio-år harUnderorganisationer.internationellamångaidiskuteras senare

industrier, däricke"nukleärafrånmaterialradioaktivtomfattat även na-nerna
ungefärtillteknologiskt koncentrerasradioaktivitetförekommandeturligt sam-

uppstår i mycketkämkraftsavfall, störrelågaktivtsomipåträffas inivåer menma
mängder.
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9. Internationellöversikt

allmän tendens kämavfallsprogrammenEn i olika länder lämnat stadietär att av
allmän kunskapsuppbyggnad och metodutveckling. I har valtstort sett man me-
toder för omhändertagande och djupförvaring kärnbränsle och kärnav-använtav
fall. forskningpågår tillämpad och utveckling, bl.a. iNu underjordiskaannatmer
berglaboratorier. några länder sker detta parallellt med förI väljaattprogram

djupförvar.plats för Samtidigt har kommit in skedeiett ettsom programmen av
genomförande fortgår bevakningen den tekniska och vetenskapliga utveck-av
lingen, bl.a. transmutation. några länder har motgångarI röntom programmen

på bristande stöd från allmänheten.beroende
kortfattatbeskrivs den tidens utveckling i några länder särskiltHär senaste av

intresse i sammanhanget: Finland, Storbritannien, Frankrike och Kanada. Be-
skrivningen begränsas till kämbränsle och högaktivt avfall förutom föranvänt
Storbritannien, där platsvalsprocess avseende slutförvaring medelaktivten av
långlivat avfall nyligen har efter offentlig utfrågning.stoppats en

9.1 Finland

Tidigare exporterades det använda bränslet från Lovisa kärnkraftverk till Ryss-
land för upparbetning. förbjuder kämenergilagNu Finlands och importexport av
kärnavfall. Bränslet från de båda finska kärnkraftverken i Lovisa Olkiluotooch
planeras placeras i förvar. likhet med situationen SverigeiIatt ett gemensamtnu
har kraftbolagen bildat särskilt för kämavfalls-bolag, Posiva Oy,ett som svarar
hanteringen.

Liksom kämkraftbola-i Sverige den producerar avfallet, d.v.s.ansvarar som
för dess omhändertagande och slutdeponering. Staten övervakargen, program-
Handels- och industnministeriet har det övergripande för tillsynen,met. ansvaret

medan Strålsäkerhetscentralen övervakar utfärdarsäkerheten, föreskrifter och
utlåtanden säkerheten. Kraftbolagen for alla kostnaderger om ansvarar som

sammanhänger med slutforvaringen. Medel fortlöpande i kärnav-reserveras en
ministeriet.fallsfond, administreras dagens penningvärde beräknasIsom av

kostnaderna för slutförvaringen till 3.8 miljarder mark.
Även de tekniska planerna har likheter med de svenska. användaDetstora

innesluts i kapslar beståendebränslet kärna järn kop-av en av som omges av en
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parcylinder med tjocklek deponerasKapslama 400-700 Lnder5 meteren av cm.
markytan och lager bentonitlera.med skyddandeettomges av

Platsvalsprocessen i Finland började omfattande inventeringmed berg-en av
grunden resulterade i möjliga områden. harantal Nu undersökuing-ett stortsom

koncentrerats till fyra platser:arna
Olkiluoto vid Bottenviken

i Kuhmo i Finland ryskaRomuvaara östra nära gränsen0
Lovisa vid Finska viken

ÄänekoskiKivetty i i mellersta Finland
Två möjliga platserna, Lovisa, ligger bådade vid Olkiluoto och denäraav

kärnkraftverken. Posiva har etablerat lokalkontor i de samhällen ligger när-som
informa-fyra potentiella slutförvarsplatsema, och bolaget bedriver därdemast

tions- kontaktverksamhet.och
Enligt statsrådets tidigare beslut utredningsarbetet för slutdeponeringenom

slutförvaringenskall slutförvarsplats före utgången år 2000 ochvalet görasav av
principbeslutår slutförvarsanläggningen behövs statsrådetsinledas 2020. För

stadfastas riksdagen. principbeslut behövs:skall fattaFör attsom av
kommunfullmäktiges för lokaliseringen vetorättacceptans0

bedömning anläggningens säkerhet STUKpreliminär av0 av
miljökonsekvensbedömningo en

fyraså långt finnsdetfinska har således konkretiseratsDet attprogrammet nu
år Finlandsslutförvar, plats skall 2000.kandidatplatser för och beslut tasett om

anmälan tillbrev medMiljöministerium dettahar med anledning sänt ettnu av
artikelpå 3 ianmälan byggerde svenska myndigheterna dessa planer. Dennaom

gränsöverskridandekonventionen miljökonsekvensbeskrivningar i ett sam-om
denECE,kommission förmanhang utarbetats FNs ekonomiska Europa,som av

naturvårdsverket,s.k. Esbokonventionen. brevet ber ministerietI är ansva-som
och/eller med-rig meddela myndigheternasvensk myndighet, de svenskaatt om

miljökonsekvensernai förfarandet bedömningenborgarna delta vidämnar av
miljökonsekvensbedöm-och sitt utlåtande det finska förprogrammetatt ge om

ningar.

9.2 Storbritannien

underhaft inställningen tills vidare femtio-Storbritannien har sedan länge att en
för djupförvaring och platsval för det hög-årsperiod med aktiva åtgärdervänta

under år haraktiva avfallet. inriktning kvarstår, det fram-Denna även om senare
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kommit rekommendationer borde ändra denna policy. Det användaatt man
bränslet förvaras vid kärnkraftverken och vid Sellafield.

Även Storbritannien således har valt inta passiv hållning beträffandeattom en
det högaktiva avfallet har bedrivit ingående studier gällande djupförvaringman

låg- och medelaktivt avfall. för detta arbete vilar påAnsvaret bolaget Nirex.av
bör påpekas avfallDet detta till del kommer från upparbetningsan-att storsom,

läggningen i Sellafield, innehåller betydligt mängder långlivade radio-större av
nuklider avfalldet deponeras i svenska slutförvaretdet för driftavfall,än som

iSFR Forsmark.
Nirex arbete har varit målinriktat på utveckla metoder för deponering ochatt

Årplats för djupförvaret. 1987 presenterades The Wayatt utse rapportenen
Forward principer för platsvalsprocessen. inledningsskedetI över-som angav

Årvägdes antal olika geologiska media för slutförvar. 1989ett stort typer ettav
kandidatplatser, intvå och år 1995 ansökan byggaatt ettangavs gav man en om

forskningslaboratorium Rock Characterization Facility på tänkt slutför-en
Sellafieldvarsplats vid i Cumbria. Nirex hävdade formellt i den procedur som

följde se nedan ansökan gällde bara berglaboratorium. verklighetenIatt ett ut-
gjorde anläggningen dock led i platsen förundersöka lämpligett att ettom var
slutförvar, och den kan jämföras detaljundersökningenvid i det svenskanärmast

hade föregåttsAnsökan undersökningar på platsen till kost-programmet. enav
nad 250 miljoner pund.överav

enlighetI med det engelska det på Cumbriaankom Countysystemet att ta
ställning till denna ansökan. Ansökan avvisades. Nirex överklagade ansökanNär
måste den behandlas i "Planning Inquiry med procedur i domstolsliknan-ett en
de former. Förhandlingarna pågick under månader komnästan attsom sex
handla antal frågor, platsvalsprocessen, anläggningensett stort t.ex.om som
förläggning intill för det skyddadeLake District" och säkerheten hosgränsen

slutförvar på platsen. Cumbria County hävdade bl.a. platsvalsprocessenett att
hade genomförts insyn från allmänheten denoch medvetet till denutan att styrts
plats Nirex föredrog med hänsyn till dess närhet till Sellafield.som

Cirka år efter förhandlingarna avslutats kom från denett att rapporten
Inspector lett förhandlingarna med rekommendationer till regeringen. Isom
enlighet med dessa rekommendationer avslogs Nirex ansökan, tillmed hänsyn

platsen inte bedömdes lämplig för ändamålet.att
Kämavfallsprogrammet i Storbritannien måste på-Blandomprövas. annatnu

går utvärdering kommitté till of Lords. Regeringen har ocksåHouse etten av en
rådgivande Radioactive Waste Advisory CommitteeManagementorgan,
RWMAC till sitt förfogande. återstårDet vilka konsekvenser ompröv-att se
ningen kommer få. Platsvalsprocessen Nirex genomförde och former föratt som
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allmänhetens deltagande hör till de frågor diskuteras. engelskaDet systemetsom
med domstolsliknande prövning till dialoginte mellan olikauppmuntrar parter
på det förekommer i Sverige inom för MKB-förfarandet.sätt som ramen

9.3 Frankrike

kämkraftprogram med reaktorer och upparbetnings-Frankrike har 29ett stort en
blir i gradanläggning i producerade avfallsvolymen motsvarandeLe Hague. Den

avfallskategorier. Inriktningen har hittills varitomfattande med antal attett stort
högaktivt avfall.bränsle och slutforvara förglasatupparbeta allt Enanvänt att

år indikerar emellertid Frankrike kan kom-utredning publicerades 1995 attsom
upparbetning.direktdeponera del kämbränslet Detöverväga utanatt att en avma

avfallsprogrammet. franskahar totalansvar för Detstatliga ANDRAorganet
transmutation och förvaring.omfattar också forskning ytnäraprogrammet om

atomenergiorganet CEA.det franskadessa delarFör programmetav ansvarar
systematisk urvalsprocedur fyraefterUnder 1980-talet valde ANDRA en

omfattande iemellertidkandidatplatser för förvar. Planerna mötte protesterett
platsvals-tillfälligtutvalda områdena, vilket föranledde regeringende stoppaatt

År tvålag innebärbeslutade parlamentet1991 attprogrammet. somom en ny
platsskall väljas för underjordiska laboratorier,platser eventu-en senarevarav

skulle kunna utvecklas till förvar.ellt ett
tillsattes medlare medmedlem parlamentet, Christian Bataille,En somav
Bataille hade mandatskulle kunna identifieras.syfte dessa två platser attatt ge

Eftermiljoner år.ekonomisk kompensation med 10-15 FFkommunerna attper
förutsätt-på geologi och andralandet med avseendeha gjort översikt överen

namngivande antal frivilligamedningar kunde Bataille ettrapport avavge en
kommuner.

genomför-platser.Efter undersökningar föreslog ANDRA Därytterligare tre
också frånpolitiker och allmänhet,des utfrågningar med deltagande lokalaav

få börja byggaregeringsbeslutgrannkommuner. påANDRA väntar attomnu
Även lagen från år 1991på några platserna.laboratorium någon eller ut-omav

använderlaboratorier ska byggas föreslår ANDRAgår från två attatt mannu
beslut under 1998.alla platserna. Ett väntastre

Nationalkommission,varje år särskilt tillsattgranskasProgrammet av en
vetenskaplighögEvaluation bestående medCommission, CNE, personerav

delarområden. Kommissionen har varit kritisk tillkompetens på relevanta av
ochvaltsKritiken gäller särskilt de platserANDRAs tre somprogram. en av
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kommissionen föreslår fram alternativ till den platsen.ANDRA Omatt tar ett
förvar påANDRA vill bygga någon platserna måste ha ansöktett av man om

detta Parlamentet år har diskuterat möjligheten tillhos 2006. CNE ävensenast
forsöksdeponering begränsad period, något skulle denunder motsvaraen som
första förvar i det svenska programmet.etappen ettav

9.4 Kanada

i Sverige, direktdeponera det använda käm-Kanada liksomI attavser man,
upparbetning. Förvaringen planeras till 500- 1000 djup ibränslet utan meters

fyra faser: forskning, metodvärde-kristallint berg. har varit indelat iProgrammet
förvar. Atomic of Canada Ltd, AECLring, platsval och byggande Energyettav

omfattande med bl.a.har haft för har varit mycketprogrammetansvaret som
fältstudier underjordiskt laboratorium.och ett

fram miljökon-avslutades varefter AECL skulleForskningsfasen 1992, ta en
läm-MKB-dokumentfor metoden för slutförvaring.sekvens-beskrivning Detta

med kom-Därefter påbörjades periodin till myndigheterna år 1994.nades en
omfattade faser:hearingförfarande.från allmänhet och Det treettmentarer en

fas medteknik och tredjefas sociopolitiska frågor, andra fas gällandemed enen
utvärderaAvsiktenutfrågningar på antal platser i Kanada.lokala attett stort var

AECLs koncept för slutförvar.
för ändamåletmyndighetenutfrågningar hölls den kanadensiskaDessa somav
sociologi.både teknik och Pro-hade tillsatt panel bestående inomexperteraven
för allmänhetenorganisationer ochceduren innehöll också för olikaett system

redovisning.synpunkter på AECLsansöka medel för kunnaatt attom ge
slut-huvudsak slutsatsen1998 publicerades panelens II är attrapport.mars

gradden inte har denförvaringen bedömdes tekniskt godtagbar, att avmensom
medbedrivas vidareför skall kunnabehövs att programmetacceptans som

för skaantal rekommendationerplatsundersökningar. Panelen attett manangav
rekommendationerna kanstöd från allmänheten. Blandkunna uppnå nämnas:

kämavfallshanteringmyndighet förSkapande av en ny
säkerhetsmyndighetens kravGranskning av

allmänhetens deltagandeFramtagande plan forav en
för etiska och sociala bedömningarUtveckling procedurenav

hand detjämförelse med andra alternativ förUtveckling och att ta an-omav
vända kämbränslet.
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Innan detta har gjorts och innan har bredare for avfallshan-acceptansman en
teringen bör inte fortsätta med platsvalet, menade expertpanelen. Regering-man

har inte tagit beslut medännu anledning panelens slutsatser, dessaen av men
innebär rimligen allvarlig motgång for kämavfallsprogrammet i Kanada.en

9.5 Sammanfattning

Denna sammanställning visar splittrad bild kämavfallsprogrammen i olikaen av
länder. Kanada ochI Storbritannien har betydande motgångar,röntprogrammen
i det fallet i platsvalet, i det andra fallet redan i utvärderingen den metodena av

Ävenvalts för förvaring. i Schweiz har liknande motgång-röntsom programmet
ar.

FinlandI å andra sidan fortsätter det varit planerat underprogrammet som en
längre tid. stårMan inför val plats for slutförvar år 2000, vilket innebärettnu av

Finland förutom USA det landatt ligger längst framär det gäller fin-när attsom
Ävenlösning på avfallsproblemet. i Frankrike finns pågående plats-na en en

valsprocess dock kommer tid underjordiska laboratori-att ta attsom mer genom
först skall byggas och i drift under antal år innan det slutliga platsvaleter ettvara

finnsI USA redangörs. utsedd plats, MountainYucea i Nevada, därstatenen
undersökningar pågår i berget. Processen i dockUSA svår förutse påär grundatt

komplicerade organisatoriska förhållanden och på grund Nevada fortfa-av attav
rande sig planerna.motsätter

Ett problem i flertalet länder utforma lämpligagemensamt är procedureratt
for allmänhetens insyn och deltagande. De omvärderingar måste igörassom nu
Kanada och Storbritannien måste leda till lösningar på detta problem om pro-

skall kunna komma vidare. finnsDet emellertid också andra erfaren-grammen
heter. I Frankrike har det kraftiga motstånd fanns på tilltänkta platser ersattssom

procedur med inflytande från allmänheten,större och i varje fall tillsav en som
vidare i lokalbefolkningen. Finlandstort sett l pågåraccepteras platsvalet iav
enlighet med planerna och med kontakter med lokalbefolkningen.nära

Det kan finnas många orsaker till läget olika i skilda länder.är KASAMatt
kan dock konstatera i de båda länder uppvisar stabilitetatt istörstsom program-

har regering och parlament tagitmet tydligt i Finlandett Statsrå-ansvar, genom
dets beslut om utredningsarbetets mål och tidtabellen angående slutdeponering-
en och i Frankrike lag platsvalet. Parlamentsleda-styrgenom en ny som upp

Batailles mandat och skickligamoten agerande har haft betydelse i Frankri-stor
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ke. Beslutet parlamentet år 2006 ska beslutatt bl.a. valetta ett metodnytt om av
bidrar sannolikt också till öka förtroendet for det franskaatt programmet.

De metoder används for allmänhetens medverkan har sannolikt ocksåsom
betydelse. StorbritannienI bidrarstor procedurema till bygga polari-att ettupp
förhållande mellan industri åserat sidan och lokala myndigheter och miljö-ena

å andra sidan. Det kanadensiska har inbjudit till medverkan,grupper systemet
här har granskningen kommit handla och metodfrågormen att vilketsystem-om

inte har kunnat verklig lokal förankring. franskaDet platsvalsforfarandetges nya
medför aktivt lokalt deltagande. Det finska uppvisar styrd procedursystemet en
for MKB dock lämnar frihet till for informationstor och dialog.som parterna
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10. forskningsprogramEUs

EUs forskningsprogram bedrivs med fyraåriga s.k. delDenramprogram. av
forskningen berör kämteknik kallas Nuclear Fission Safety och bedrivs in-som

for Euratom-fördraget. fjärdeDet har pågått underramprogrammetom ramen
perioden 1994-97, och det femte på inledas. Sveri-är vägramprogrammet attnu

medlemskap i inleddes årEU 1996, vilket innebär Sverige inte har haftattges
något egentligt inflytande på utformning. Däremot har det varitprogrammets
möjligt delta i proj ektverksamheten, dock i mindre omfattning Sverigeatt än om
varit medlem i EU under hela programperioden.

praktikenI överlappar programperiodema på två Dels avslutas delsätt. en
projekt, påbörjats under periodens del, först under 1998 och 1999,som senare
dels kommer det första ansökningstillfállet för det femte förstramprogrammet

under 1998.sent

10.1 Programmets struktur genomförandeoch

forskningsprogramEUs genomförs till delen s.k.Cøst-Shared Ac-största som
vilkettions, oftast innebär finansierar kostnadenEU halva för forskningen,att

medan den andra hälften måste komma från nationella medel. EU-projekten
måste också ha deltagare från flera länder. forskningsorganisation villEn som

EU-proj ekt måste således följ ande:starta ett göra
Finna samarbetspartners i andra länder
Säkerställa halva proj ektkostnaden kan betalas finansiärer i enskildadeatt av

iländerna det behöver dock inte finnas beslut detta innan ansökan görsom
framTa färdigt projektforslag med innehåll och organisation. praktikenIett

blir ofta initiativtagaren koordinator.
Förslaget granskas sedan särskilda granskare rekommendationgörav som en

till EU-kommissionens tolfte direktorat DGXII innan beslut Ibland fram-tas.
kommer på detta förslag till modifieringar projekten. Om projektsätt ettav
godtas koordinatom för redovisning till såvälEU kostnader tek-svarar av som
niskt innehåll.

finnsDet också möjlighet söka medel till Concerted Actions, innebäratt som
stöder informationsutbyteEU mellan organisationer inomatt visst forsk-ett

Åningsområde. Inga medel utgår i detta fall till forskning. andra sidan står EU
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för alla kostnader uppkommer for Ansöknings- och prövnings-som resor m.m.
förfarandet detsamma för Cost-Shared Actions. händerDet Con-är attsom en
certed Action används fram underlag for förslag tillsättett att ta ettsom
riktigt projekt, d.v.s. den blir förstudie till Cost-Shared Action.en en

10.2 fjärdeDet ramprogrammet

Nuclear Fission Safety har det fjärde varit indelat i ornrå-Inom ramprogrammet
kämavfall,dena reaktorsäkerhet, strålskydd, koncept och tillvaratagandenya av

erfarenheter från händelser i första Tjernobyl. Hela innefat-hand programmet
kan hänförasenligt databas CORDIS 148 projekt 45 till kärnav-EUstar varav

fallsornrådet april 1998.
studie databasen visar relativt andel över 25 % projek-En storatt avav en

kategoriseringpåbörjats under innevarande programperiod, handlarten, omsom
avfallsforrner. Rivning kärnkraftverk och egenskaperoch behandling olikaav av

också 25 %hos lera två andra områden tillsammans överär upptarstora avsom
forskningsfrå-spridning påprojekten. övrigt uppvisar databasen relativtI storen

avfall naturligakring slutförvar, geologi, förglasat ochnärområdet ettgor om
fåtal projekt handlar säkerhetsanalys.analogier. Ett om

strål-strålskydd har projektden del handlarFör programmet som om omav
mätmetoderDosimetn ochningens biologiska effekter andel, 30 %. ärstoren ca

påprojekten. Andra områdenrelativt område med 20 %annatett stort ca av
strål-ekosystem, åtgärder förprojektlistan handlar epidemiologiska studier,om

skydd, radon medicinsk användning strålning.och av

10.3 Sveriges deltagande

svenskafå uppfattning hur detKASAM har CORDIS med syfteanvänt att omen
jämförelse medfjärde fådeltagandet varit under det Förramprogrammet. att en

medlemskap iförutsättningar samtidigt EU,land med liknadeett annat samma
nedanstående tabell 10.1.finns också Finland med ikoncept for djupforvar, mm
de avfallsprojektdeltagit i åtta 45Som framgår tabellen har Sverige somavav

dessafanns sökningstillfállet april 1998. Endastmed i databasen vid ett av
projekt har svensk koordinator.
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Tabell 10.1: Statistik projekt i Nuclear Fission Safetyöver Programme
Område Antal Antal projekt Antal projekt

Projekt med svenskt del- med finskt delta-
tagande gande

Reaktorer 43 1O 41
Kämavfall 45 8 10
Strålskydd 35 13 5
Övrigt 24 3 2

Totalt 147 34 31

åtta projektenDe inom kärnavfallsområdet svensktmed deltagande gäller föl-
jande frågor:

Oklo fas studium hur radionuklider sig i berget efter kärnreaktioner irörav
naturlig reaktor;en

Källtermer för säkerhetsanalys avseende kämbränsle;använt
Beräkningar och försök avseende egenskaper hos omättad lera;
Mikrostrukturella kemiska föroch hos bentonitlera betydelseparametrar av
dess egenskaper barriär radionuklider;transportmotsom av
Modeller för beräkningar den långsiktiga säkerheten hos kämavfallsförvar iav
geosfären;

radionuklider i naturligt flödessystem i Palmottu i Finland enTransport ettav
analogi till slutförvar;hur nuklidema kan sig i närhetenröra ettav
Studium sprickfyllnader betydelse för hydrologin vid slutförvar;ettav av
Studium möjligheterna till hydrologiska förutsägelser betydelse för sä-av av
kerhetsanalysen för slutförvar bl.a. analyser geokemiska data.genom av

deltar Sverige i projekt avseende separation och accelerator-baseradDessutom
teknik kunskaper särskilt ocksåtransmutation. Av intresse är ettsom ger om
projekt riskperception och risk-kommunikation, i tabellen räknats inom som un-

"Övrigt.der Projektet koordineras Handelshögskolan i Stockholm.av
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10.4 Det femte ramprogrammet

förslagI finns denna skrivsnär Nuclear Fis-rapport sägs attsom programmet
sion Safety skall fokusera på:
fissionsenergins säkerhet och konkurrensförmåga for förbättra möjlighe-0 att

for europeisk industri på världsmarknaden.terna konceptNya med potential
för långsiktiga fördelar med avseende på ekonomi, säkerhet, hälsa och milj
säkerhet och effektivitet hos industriell och medicinsk användning0 annan av
strålning skydd naturliga strålkällor.samt mot
Samma förslag fem områden med specifika frågeställningar:anger
Kämteknikens säkerhet och konkurrensförmåga-
Åldrande reaktorsystem, metoder för provning och övervakning, modernise-
ring kontrollsystem, djupforvaring, avfallsforrner, aktinidseparationsamtav
och transmutation;
Riskvärdering och riskhantering-
Integrerad riskanalys och behandling osäkerheter, probabilistisk säkerhets-av
analys, organisatoriska aspekter på säkerhet, olika inflytandeparters
stakeholder involvement, utveckling konsensus kämavfallets hante-av om
ring och förvaring;
Förbättringar befintlig teknikav-
Passiva säkerhetssystem, avancerade kontrollsystem, material kannya som
minska kraven på underhåll, bränslen, mindre och enklare reaktorer,nya op-
timering kämbränslecykeln;av
Innovativa koncept-

konceptNya kan fördelar med avseende på säkerhet, avfallshanteringsom ge
och mindre risk for spridning klyvbart material;av
Hälsa och miljöskydd.-
Enligt den budget Kommissionen forslagit januari forslås1998 ñssions-som

och fusionsprogrammen tillsammans få budget på 1140 miljoner ECU. Deten ca
bör delen, 80 kan kommapoängteras %, till fusionsforsk-störstaatt attca ges
ningen, vilket skulle fissionsprogrammet budget på något under miljo-200ge en

ECU totalt för fyraårsperiod.ner en

10.5 Diskussion

Sveriges deltagande i det fjärde med åtta projekt inom kämav-ramprogrammet
fallsornrådet kan tyckas lågt, med hänsyn till medlemskapetäven i EUattvara
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svenska avfalls-Generellt detinleddes pågående programperiod.under ärsett
både medflesta EU-ländemajämförelse med delångt kommet iprogrammet

orsakdetta kan möjligenoch forskning.avseende på anläggningar Just vara en
ocksåfaktor kanprioriterats i Sverige. Entill EU-forskning inte har attatt vara

finnsandra Blandpå mångainternationellt samarbete förekommer sätt. annat
Äspölaboratoriet.vidinternationell forskning

koordinerar forskningspro-Sverige KTHsärskilt intresseAv är att genom
safety.nuclear fission Itechnologiesaccelerator-basedjektet of the"Impact on

På får Sverigeuniversitet. dettaoch Uppsalaprojektet deltar också CTH sätt
transmutation. Arbetetleder till ökade kunskapermedel för forskning omsom

har nationell finansiering SKB.genom
förkan förutsättningarnadet femteGenom utfommingen ramprogrammetav

prioriteringardock komma bli bättre. Dedeltagandesvensktstörre attett som nu
för allaintressefrågorberörkan skönjas i det gemensamtprogrammet avnya

kaninternationellt utbyteoch där sär-länder kämavfallsprogram,med ett vara
forskning.ideltagande EUsockså andra skäl till aktivtfinnsskilt fruktbart. Det

godo.forskare tillsvenskapå området kommamedelgenerellt bör EUsRent
slutsat-både och detill inflytandeockså möjlighetDeltagande över programger

forskningen.kan drasser avsom
sker inom DGXII inte ärforskningsprogrammetSlutligen bör sägas att som

Särskiltbehandlas.kämavfallsfrågandär änorganisationden enda delen EUsav
forsk-programinriktadeomfattande insatser äninom DGXI ärgörs merasom

industri påsvenskochmyndigheterbåde svenska ettningsintensiva. deltarHär
aktivt sätt.
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utländskttvingas11. SverigeKan emotta
slutförvaringkärnavfall för

Sammanfattning

förbudbestämmelsegrundadprincipielltlagstiftningsvenskDet finns i omen
dettyder påIngentingkärnavfall.utländsktSverige attislutförvaringmot av

principiellaändra dettaförutanför riksdagenellerfinns opinion inom atten --
kärn-betydandemedfinns i andra EU-staterMotsvarande synsättsynsätt.

dehar klarlagtstillanslutning EUSverigessamband med attlcraftsproduktion. I
internationell kon-regelsystem. Enmedförenliga EUslagreglemasvenska är
varjeentydigterkänner rätt atthösten 1997undertecknades statsvention som

avfall tillradioaktivtkämbränsle ochutländsktimportsjälv besluta använtavom
liksom In-företräder EU, ävenframhållerSamtidigtterritorium.sitt somorgan

samverkanmedönskvärtdetIAEA,Atomenergiorganet ärternationella att
frågorlösningar rörlämpligagenomföraochfinnaförmellan somavattstater

avfall.radioaktivtomhändertagandeslutligt av
Sverigeför farhågorgrundnågoninte finnsdet attslutsatsKASAM:s är att

vilja.sinslutförvaringförkämavfallutländskt mottvingasskulle kunna ta emot
EU-landfrånhärstammarkärnavfallet annatgäller ettslutsatsDenna oavsett om

utländskteller har annat ursprung.

1 Bakgrund1.1

sittSverige,uppgifteriblandförekommerdebatten attI den allmänna genomom
EU‘ tvingasskulle kunna emot ut-Unionen taEuropeiska attmedlemskap i ,

slutförvaring.ländskt kämavfall för
och Malå kommunlänVästerbottenslänsstyrelsen i ettanordnademaj 1997I

kämav-EU-ländemasplacerasMalå på tematVariinformationsmöteoffentligt
folk-införinforrnationsverksamheti kommunensledskeddefa11. Det ettsom

Kämbränslehantering AB:sSvenskseptember 1997omröstningen den 21 om
svenskafrånmedverkade tjänstemänMalå. Vidundersökningsarbeten i mötet

vadstruktureninomgrundläggandetill denläsarenkännerframställningförutsätterdennaDelar somattav Gemenska-deEuropeiskatidpunktochföredennaEuropeiskaUnionenEU1996 densedanden1januari är
åberopasframställningen.Läsarentidpunktde ividdenbenämnseftervaddekalladesOlikaEG. organpema

benämning.hardennaEG-komrnssionenfortfarandeuppmärksammasattt
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undersökningsarbeten i Malå. Vid medverkademötet tjänstemän från svenska
expertmyndigheter, EG-kommissionens miljödirektorat och IAEA. Följande
framställning bygger i huvudsak på det faktamaterial låg till grund för före-som
dragningarna vid detta informationsmöte.

Dessutom har utnyttjats sådan dokumentation tillkommit under tiden ef-som
nämnda inforrnationsmöte.ter Viktigast sådant material Gemensamärav en

konvention säkerheten vid hantering kämbränsleanvänt ochom säkerhetenav
vid hantering radioaktivt avfall", Sverige undertecknade den 29av som septem-
ber 1997. Regeringen inom kort föreslåväntas riksdagen godkänna dennaatt
konvention.

11.2 Svensk lagregel förbud slutförvaringmot iom
Sverige utländskt kämavfallav

Enligt 5 § lagen 198423 kärnteknisk verksamhet kärntekniklagena slut-om är
förvaring utländskt kämavfall i princip förbjudet i Sverige.av I sin helhet har
paragrafen följande lydelse:

Det förbjudetär särskilt tillstånd här iatt riketutan slutförvara kämbränsle elleranvänt
kämavfall från kämteknisk anläggningeller kärnteknisk verksamhet ien etten annatarman
land. Detsammagäller sådanlagring sker i avvaktanpå slutlörvaring mellanlagring.som
Tillstånd får medgesendast det finns synnerliga skäl och genomförandet detom av

i § inte12 försvåras.program somavses
frågaI tillstånd till införsel eller utförsel kämavfall gäller deom av

begränsningar i 20 och 24 strålskyddslagen1988:220.somanges a

Bakgrunden till denna bestämmelse följande.är
Kämtekniklagen bygger på principen allt kämavfall från deatt svenska reak-

skall handtorema på säkerttas landet.ett sätt inom En principom är attannan
det endast avfall frånär de svenska reaktorema skall hand ivårttassom om
land.
Bland Europas kämkraftsländer finns motsvarande alltsåsynsätt, varje landatt

skall hand sitt kämavfall.ta Tyskland ocheget Storbritannien tillämparom båda
principen varje land skall for sittatt kämavfallnumera och avfallegetsvara att

från andra länder inte för slutförvaring.tas I Frankrikeemot finns sedan 1991
lagstiftning vilken uttryckligen framgår importerat radioaktivtav att material inte
får förvaras i Frankrike, detäven upparbetats där. Av den 10 oktoberom ett svar
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inte tvingatGemenskapenframgårEG-kommissionenfråga till1996 på atten
ochmedlemsstaterfrån andraradioaktivt avfallnågon medlemsstat emotatt ta

framtiden.bestå iförhållningssätt bördettakommissionen attatt anser
kämteknik-Enligtentydigt.kämavfall intebegreppetanmärkas ärHär bör att

innehåller käm-eftersom detkämavfallkärnbränslet intelagen det användaär
kärnbränsleframställningföranvändaskan nyttDessaämnen. av
Sverige.dock inte i Denländer,i vissaUpparbetning tillämpasupparbetning.
använda käm-svenskadetkärntekniklagen innebäranvänds idefinition attsom

vanligaslutförvar. Denidet har placeratsförst ty-kämavfallbränslet blir när
industriavfallochskrotfiltermassor,kämavfall i stället annat somärpen av

for såväl dettakämavfallofta begreppettal användsdagligtblivit radioaktivt. I
kärnbränslet.användahögaktivaavfall för detsom

ly-ursprungligasinjanuari 1993. Ikraftträdde i den lkärntekniklagen5 §a
medför regeringenförbuduttryckligt ettattbestämmelsendelse innebar ett -

till-beviljaföljandei detinnebörd kommenteras närmarevisst undantag vars -
kämtekniskkämavfall frånkärnbränsle ellerslutförvaringstånd för använt enav
såkompletteratsharBestämmelsen attland.anläggning i sam-ett annat senare

mellanlagring.också gällerjuli 1995förbud från den 1ma

tolkasförbudlagregelnsvenska11.3 skall denHur om
tillämpasoch

tolkasförbud skalllagregelnsvenskadenhurfå på fråganFör omatt omsvar
redovisadesmotiveringardedelnödvändigtdetoch tillämpas, är att ta somav

och1993lydelse årennuvarandefick sinmed §i samband 5för riksdagen att a
1992/93bet.1992/93:98 jämtehand ii förstafinnsMotiveringama1995. prop.

följande21. det1994/95 Ibet. NUjämte1994/95:l18och iNU ll re-prop.
uttalanden.innebörden dessahuvudsakligadogörs för den av

slut-förbud11 för1992/93:NU mot1992/93:98 och bet.Motiv enligt prop.
kämavfall i Sverigeellerkärnbränsleförvaring utländsktav

fastslagithargångerflerariksdagen29-30påpekaspropositionenI somatt
fulltskallvarje landagerandeSverigesprincip för tagrundläggande att an-en

slutförvaringföljerdettai landet. Avuppkommerkämavfall attför det somsvar
i Sve-förekommainte skalli utlandetverksamhetkärntekniskkämavfall frånav

kämtekniklagenuttryck ikommit tillinte hadeprincipenrige. konstaterasDet att
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i dess dåvarande lydelse, principen "utgöratt utgångspunktmen vid till-en
ståndsprövningen avseende olika former hantering kämavfall och kämäm-av av
ne. Dessa giundprinciper för den svenska politiken på kämavfallsområdet borde

komma till uttryck i lagen.nu
Efter diskussion den lämpligaste lagtekniskaen lösningenav i fråga ut-om

fominingen förbudett presenterade regeringen sinaav överväganden de in-om
ternationella aspekterna frågan. Som bakgrund för dessaav överväganden redo-
visades innebörden EG:s regler på avfallsområdet, IAEAs riktlinjerav för inter-
nationella transaktioner med kämavfall, reglerna i Euratomfördraget, principer
och lagregler i Tyskland, Storbritannien och Frankrike dom EG-samt en av
domstolen i mål gällde omhändertagandeett i den belgiskasom regionen Vallo-
niet icke radioaktivt avfall härrörde frånav andra Sammanfattnings-som stater.
vis ansåg regeringen att varken närmandet till EG eller Sveriges internationella
åtaganden i övrigt hinderutgör förbudett slutförvaringmot ett i Sverigemot av
utländskt kärnbränsle och kärnavfall prop. 32.s.
Det borde emellertid enligt regeringens mening finnas möjlighet medgeatten

undantag från förbudet. Denna undantagsmöjlighet"bör bara uttnyttjas restrik-
tivt det finnsnär synnerliga skäl prop. 33. En allmän utgångspunkt förs. att
bevilja sådana undantag borde enligt propositionen varaatt det utländska mate-
rial totalt kan komma förvarassett isom Sverigeatt inte med avseende på
mängd eller aktivitet får överstiga någon det beräknadeprocent svenska kärn-av
avfallet prop. 33.s.

En ytterligare vägledning vad i detta sammanhangav med begrep-som menas
synnerliga skäl finnspet 46 i propositionen:Synnerliga skäl kans. exempel-

vis föreligga det vid samlad bedömning visarom sig lämpligast frånen säker-
hets- och strålskyddssynpunkt liten mängd materialatt slutförvaras i Sverige.en
Det kan gälla fall i samband med provning bränslekapsling eller reak-av ex.
tordelar, då mycket små mängder avfall bildas, eller sekundäravfall filtermassor
m.m. bildas vid behandling i anläggningarsom i Sverige. Undantag stridersom

det svenska avfallsprogrammetmot får inte medges. Däri ligger dels detatt an-
vända kämbränslet eller kärnavfallet måste slag kanett hanteras in-vara av som

för det svenskaom ramama och dels undantagetprogrammet skallatt avse
mycket begränsade mängder.

Riksdagens näringsutskott bet. l992/93:NU ll instämde i regeringens upp-
fattning både vad gällde det föreslagna förbudet slutförvaringmot och behovet

undantagsbestämmelse. Närav deten gällde denna undantagsbestämmelse ville
dock utskottet betona det angelägna i sådana tillståndatt meddelas med stor re-
striktivitet bet. 5.s.
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mel-för förbud211994/95:NU mot1994/95:l18 och bet.Motiv enligt prop.
Sverigekärnavfall iellerkärnbränsleutländsktlanlagring av

slut-förbudet i § KTL5abl.a.regeringen motföreslog18 att1994/95:1I prop.
mel-gällatillutvidgasskulleutlandetfrån attkämavfalli Sverigeförvaring av

slutförvaring.påavvaktanlanlagring i
led i det"ettmellanlagringen utgör18prop.bl.a.anfördesmotiv attSom s.

kämbränslecy-islutstegenavfallet. Detomhändertagandet är ettslutliga avav
gälladärförmåsteavfallsittförfulltskallvarjePrincipenkeln. tastatatt ansvar
Sveri-material iutländsktmellanlagringInförsel ochmellanlagring.för aväven

principiellaolämpligdessutomutomlandsslutförvaras ärskall avsenarege som
svenskaDetmellanlagringentidlångadenbakgrund avser.skäl sommot av

kärnavfallkärnbränsle ochomhändertagande använtslutligtför avprogrammet
hantering.sådanförutformathellerinteär en

mellanlagringförbudfrågan motockså ett avpropositionenI togs omupp
medkonflikt EU:sikommakunnaskulleutländskt reg-material med ursprung

införgjorderegeringenövervägandendeatt18konstaterasler. Det som
till-ffsid. 291992/93:98 ärävenslutförvaring prop.förbudbeslutet motom

inte Eura-stridermellanlagring motförbudmellanlagring. Ett motlämpliga på
propositionen äri denslutsatsernaEU-regler. Attandraellertomfördraget mot

Dennadeklarationen.nyssnämndadenocksåstödsriktiga gemensammaav
avsnitt 11.4.nedan,redovisasdeklaration

endastförbudet18särskilt prop. att avservidarepåpekadesDet s.
lagringomfattaintebörslutförvaring. Detpåavvaktaniskermellanlagring som

begränsadunderkämavfallellerkärnbränsleutländskt använt eni Sverige av
oli-undersökningarföremål fördå materialet ärsyften, avför andraperiod ex.

omfat-börbehandlingsprocessled ilagringheller utgör ettslag. Inteka ensom
medegenskaperavfalletsförändraattDärmed som avsertas. processavses en
des-Iegenskaperkemiskaochaktivitetsinnehållform,volym, m.m.avseende på

omhän-slutligadetled ikanåtgärder ettfrågafall det inte somär sessomomsa
kärnavfall."ellerkärnbränsledertagandet använtav

erinrasDärpropositionen.i26förbudetförtydligande görsYtterligare s.ett av
"lagringomfattarinteförbudetstyckeföregående somi attuttalandet omom

under-skallmaterialetdåsyften,andraförperiodbegränsadundersker ex.en
skallradioaktivitetenlagringenmedsyfte är atthär. Ombehandlasellersökas ett
till-bestämmelsendockblirslutförvaring,införkylasmaterialetochminska en

iSverige. Förilagringen attförskälandraockså finns mandetlämplig även om
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praktiken skall kunna tala mellanlagring i avvaktan på slutförvaringom mäste
lagringen relativt lång tidsperiod.avse en

Riksdagens näringsutskott bet. 1994/95:NU 21 ställde sig bakom propositio-
och erinrade vad utskottet hade anfört år 1992 inen samband medom förbu-att

det slutförvaring infördes.mot

Exempel på beslut regeringen enligt undantagsregeln i 5av § KTL atta ge
tillstånd till slutförvaring eller mellanlagring utländskt använt kärn-av
bränsle eller kämavfall

Ett exempel på tillämpningen undantagsregeln regeringensär beslut år 1994av
med anledning ansökan från Studsvik AB tillstånd i Sverigeav en få slut-attom
förvara utländskt kämbränsle inklusive s.k. sekundäravfall ingår i materialsom

genomgår olika i Studsvik. Regeringentester medgavsom högst 25 kgatt använt
kämbränsle högst 250 kg lågaktivtsamt kämavfall härrörde från utländsksom
kämteknisk verksamhet infört till Sverige under perioden december 1994 till
juni 1997 fick slutförvaras i Sverige. Motiv för dettaatt acceptera attvar
Studsviks verksamhet medförde viss kompetensutveckling värde för Sve-en av
rige, återförsel det aktuellaatt avfallet skulle medföra vissaen stråldoserav samt

de aktuella mängdemaatt obetydliga i förhållande till det svenska slutför-var
Dessa förhållandenvarsprogrammet. ansågs de synnerligautgöra skäl som

lagen kräver för undantag från huvudregeln utländskt kämavfall inteatt får slut-
förvaras i Sverige. Regeringens beslut i överensstämmelse med SKIsvar yttran-
de i ärendet. Regeringen medgav i beslut 1996ett mängden fickattsenare uran
utökas till 50 kg.

SKIs styrelse behandlar frågor detta slag har visat intressesom förstortav
frågan och också deklarerat stark restriktivitet böratt råda i dessa frågor.en

11.4 Regeringens bedömning det svenska förbudetsav
förenlighet med regelsystemen inom EU

Frågor bestämmelserna i kämtekniklagen förenligaom är med EU-reglema be-
handlas särskilt dels i l994/95:l9 Sveriges medlemskap iprop. Europeiskaom
unionen, dels i 1994/95:1 18 lagstiftning med anledningprop. Sverigesom av
anslutning till Europeiska atomenergigemenskapen.
I l994/95:l9 föreslog regeringenprop. riksdagen skulleatt godkänna anslut-

ningsfördraget slutakten till fördragetsamt mellan dåvarandeEU:s medlemslän-
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Österrike, Proposi-Sverige.ochFinlandländerna Norge,ansökandeder deoch
ochövervägandensvenskaredovisningdetaljeradinnehållertionen aven
tillanslutningSverigesinförskeddeförhandlingarunder deståndpunkter som

januari 1996.EU den 1
övervägandenderedovisaintressesärskiltdethar attsammanhangdettaI
1957den 25fördragetlydelsenbakgrund om upp-gjordes marsmot avavsom

revideringardeatomgemenskapen Euratom samt somEuropeiskarättandet av
skett senare.

Sveri-utgångspunkt förväsentlig277275-konstaterades prop. attDet ens.
sinbedrivaskulle kunnaSverigemedlemskapsförhandlingama attvid varge

Eura-kämavfallet,hanteringen attochkärnkraftenbeträffandepolitik avegen
enligttillämpasintefördragetdelarochföråldratdelvis atttomfördraget avvar

bokstaven.
medlemsländernaochSverigeiresulteradeMedlemsskapsförhandlingama att

Eura-tillämpningenbeträffandeförklaring avkom överens gemensamenom
276propositionen samtiåtergivenfinnsförklaringDennatomfördraget.

lydelse.följandeoch har8bilaga ll s.som

EuratomfördragettillämpningförklaringGemensam avom

Europeiskafördragenerinrar attavtalsslutande omDe parterna, omsom
detochdiskriminering attutannågonmedlemsstaterallagäller utanGemenskapema
varjedetbekräñar ärmarknaden, attden inrereglernatillämpningenpåverkar omav

iavgörEuratom-fördraget,enligtavtalsslutande somegenskap parti sinmedlemsstat, av
kämenergiproduceraskalldenpolitiknationellaspecifikamed sinöverensstämmelse om

inte.eller
islutstegengällerdetföraskallpolitik den närvilkenVarje medlemsstatavgör

kämbränslecykeln.

uppnåttregeringen,ansågSverige,förklaring hardennaGenom gemensamma
277.förhandlingen prop.ieftersträvadesmål s.det som

slutför-förhindrarkärntelcniklagenbestämmelse iden somUtformningen av
kom-§kämavfall 5ochkämbränsleutländskt aanväntSverigeivaring av
sedangällerförbudliknandef.: Ett280s.propositionenockså imenterades

Euratomfördra-intestrider motdennaFörbudFrankrike. artidecember 1991 av
politikdenintesåledespåverkaravfallradioaktivtEGinomReglernaget. om
avfallradioaktivtslutförvaringochhanteringgällerdet avvill föraSverige när

kämbränsle."och använt
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I detta sammanhang konstaterades i propositionen också det inom Gemen-att
skapen finns handlingsplan för hantering radioaktivten avfall ochav saon om-
fattar perioden 1993-1999, och denna plan syftaratt till komplettera Gemen-att
skapens forsknings- och utvecklingsplan.
Sammanfattningsvis redovisade regeringen i denna proposition följande be-

dörrming vad gäller Euratom 275:

Förhållandenainom kämenergiområdet heltär annorlunda deän gällde dåsom
Euratomfördraget undertecknadesår 1957.Detta har lett till Euratomfördragetatt delvis är
föråldrat.
En anslutning till Euratom påverkar inte denpolitik Sverigevill föra beträffande

kärnkraften och hanteringen kämavfallet.. Den svenskalagstiftningen behöverav bara
ändrasi begränsadomfattning följd anslutningen.Regeringenåterkommersomen tillav
riksdagenmed förslag till de lagändringar behövs.som

Förslag till antal mindre lagändringarett presenterades i 1994/95: 118prop. om
lagstiftning med anledning Sveriges anslutning till Europeiskaav atomenergi-
gemenskapen.

Endast dessa lagförslagett har intresse i detta sammanhang.av Det gällde
förbudet mellanlagring i Sverigemot utländskt kämbränsleanvänt och kär-av
navfall föregående avsnitt.se

I propositionen redovisas också vissa allmänna synpunkter på lagstiftnings-
behovet 9-1 Härvid redogjordes för kritik framförts bl.a. Na-en som av
turskyddsföreningen. Den kritiken gick på beslutsunderlagetut att och remiss-
förfarandet hade varit otillräckligt och beslut bör grundasatt påenett offentlig-
gjord och remissgranskad, systematisk genomgång Unionens gällandeav
rättsakter på området. Regeringen anförde förhandlingsresultatet påatt Eur-
atomområdet innehållet i fördragetsamt och i rättsaktema under hadeEuratom
redovisats i propositionen EU-medlemskap, och fortsatte s. ll:om
"Förhandlingarna medlemskap har bl.a. resulterat iom förklaringen gemensam

tillämpningen fördraget, där vissaom grundläggande frågorav fördragetsom
tillämpning klarläggs..... En utförlig genomgång Euratom-fördragetmer ochav
de sekundära rättsaktema på området faller utanför detta lagstift-ramen av
ningsärende. förslagDe lämnas i detta sammanhang främstsom ändraattavser
lagstiftningen i de fall det behövs för komplettera de direktatt verkande Eur-
atom-reglema.
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11.5 detuttalanden regeringen svenskaAndra omav
inomförenlighet regelsystemen EUförbudets med

Sveri-inställning till slutförvaring eller mellanlagring iDen svenska regeringens
kärnavfall har också uttryckts i andrautländskt kämbränsle elleranväntge av

första exempel följande:propositioner till riksdagen.sammanhang i Ett ärän
resolution hanteringministerråd den 19 december 1994EGs antog om aven

94/Cradioactive-wasteradioaktivt avfall Council Resolution management,on
inofficiellfrån sida följande deklaration379/01. Inför beslutet gjordes svensk

svenska:översättning till

RÅDETS RESOLUTIONDEKLARATION SAMBAND MEDSVENSK I
HANTERING RADIOAKTIVT AVFALLOM AV

Resolutionen hanteringRådetSverige följande uttalandei sambandmed antargör att om
radioaktivt avfall.av

nationellt ansvarstagande.hantering radioaktivt avfall byggerSverige ettattanser av
förhandlingarnasambandmedstarkt Sverige iprincip underströksDenna omav

förklaring deunionen tilli Europeiska och leddemedlemsskap aven gemensam
ingåri anslutningsakten.tillämpning Euratomfördraget,avtalsslutandeparterna somom av

följande:denna förklaringI sägs
detgäller slutstegenpolitik denskall föramedlemsstat vilken iVarje näravgör

kärnbränslecykeln.
i anslutning till tillträdesaktenochDeklarationenSverigestolkning Fördragenav

innehåller att
ochutländskt kärnbränslevarje förbjuda slutförvaringmedlemsstathar använträtt att avI

sitt territorium,kärnavfall på
samarbetsformermed andra med-exklusiv beslutavarje medlemsstat har rätt att om0

och kärnavfallslutförvaring kämbränslelemsstater i fråga använt samt om om-avom
fattning syfte med sådantsamarbete.och

slutförvaringlagstiftninginriktning förbjuder svenskl överensstämmelsemed denna av
territorium. regeringenkärnavfall svenskt Den svenskautländskt kämbränsleoch påanvänt

kämbränsleochmellanlagring sådantutländskthar också föreslagit förbud använtmot av
kärnavfall slutförvaras.är avsettattsom

i nämnda handlingsplanen inomexempel till den avsnitt 11.4Ett andra knyter an
avseende hantering radioaktivt avfall CommunityEU för åren 1993-1999 av

Originaltextenpåengelskaåterges bilagasom



194

Plan of Action in the field of radioactive waste. ståendeEn kommitté, Advisory
Committee Programme Management ACPM, har inom EU uppgiftenon att ge
råd till Kommissionen rörande den nämnda handlingsplanen.

brevI från Miljödepartementet till Kommissionen i anslutning till möteett
med ACPM i december 1996 hänvisades uttryckligen till den i det forsta ex-
emplet nämnda svenska deklarationen, också återges in i brevet.extensosom
Den svenska ståndpunkten har vid med ACPM.mötenupprepats senare

1 1.6 EU-perspektivet

Euratomfordraget m.m.

Fördraget upprättande den europeiska atomenergigemenskapen, Euratom,om av
undertecknades år 1957 samtidigt med EG-fördraget. Idag Euratomfördra-utgör

del EU-medlemsstatemas rättsordningar, fördraget delvis för-get ären av men
åldrat. Försök modernisera det har gjorts, har strandat på oenigheteratt men
mellan medlemsländerna kämkraftspolitiken.om

Frågorna hantering kämkraftens avfallradioaktiva ägnades ringaom av upp-
märksamhet fördraget ingicks. bestämmelse finnsEn dock i artikel enligt37,när
vilken varje medlemsstat skyldig underrätta Kommissionen sina planerär att om
for deponering radioaktivt avfall för underlag bedöma radioaktivatt attav ge om
förorening luft, eller mark i medlemsstatangränsande riskeras.vattenav en
Kommissionen rekommendationhar i 91/4 tillämpningen denna arti-en om av
kel i detalj vilka anläggningar kan beröras bestäm-typerangettmer av som av
melsen och vilka uppgifter bör sändas till Kommissionen. Kommissionensom
har inom månader sina eventuella synpunkter. Någon tillständspröv-att sex avge
ning det dock frågainteär om.
Av de direktiv utfärdats sammanhangmed stöd fördraget har i dettasom av

intresse det, gäller kontroll vid radioaktivt avfall mellanstörst transportersom av
medlemsstater ochin i Gemenskapen direktiv 92/3/Euratom. Direk-samt ut ur
tivet behandlar frågor tillstånd och i sambanddokument med transportom av
radioaktivt avfall från EU-land till skallFör fâett ett annat. att transporten ge-

godkännandenomföras måste det land skall avfallet sittta emotsom ge
I detta sammanhang finns också anledning på erinra denatt nytt om

Handlingsplan för hantering radioaktivt avfall Rådet i resolu-antogsomav en

2Härkan dettadirektivhar svenskaregelsystemetinförtsi det SSI:sföreskrifter kontrollnämnasatt omgenom
vid in-ochutförsel radioaktivtavfallSSI 1995:4.FSav



195

tion i juni 1992 och perioden 1993-1999. Planen syftar bl.a. till attsom avser
främja samarbetet mellan medlemsländerna det gäller säker hantering ochnär en
slutförvaring radioaktivt avfall. denna handlingsplan finns Medde-Utöver ettav
lande från EG-kommissionen i till Rådet, Parlamentet och Ekonomis-1994mars
ka och Sociala Kommittén A Community for RadioactiveStrategy Waste Ma-

tidigare resolutionen Rådet i decembernagement och den nämnda 1994.av
strategidokumentetHandlingsplanen 1993-1999 liksom och resolutionenär,
önskvärdheten samarbete1994, politiska dokument framhåller mellansom av

medlemsstatema och mellan Gemenskapen och tredje land. betonas varjeDet att
radioaktivt avfallmedlemsstat har for försäkra sig attett att om som upp-ansvar

kommer också betonas det finns möjlig-där hanteras samtidigt deträtt, attsom
påheter Rådet har också pekattill frivilligt samarbete mellan medlemsstaterna.

bästa nationella avfallsanläggning-möjliga användning eng.:optimum use av
medlemsstatema.och, det lämpligt, samverkan mellannär ärar

framlagda strategi-EG-kommissionen i 1994Följande utdrag det marsur av
detta Under rubrikendokumentet COMM 9466 final illustrerar synsätt.

radioaktivt avfall och solidaritet inom"Egenformåga i fråga slutförvaringom av
radioactive disposal and Com-Self-sufficiency inGemenskapen eng.; waste

svenska3:tillföljande inofficiell översättningmunity solidarirty sägs

strategiPrincipen egenförmågai fråga slutförvaring också del EG:sär nären avom om
radioaktivt avfall principendet gäller icke-radioaktivt avfall... det gällerNär är om

Gemenskapsnivå skulle oansvarigt föregenfönnågaväl lämpad användas på Detatt vara.
inte slutförvara sittekonomisk med storlek Gemenskapenharavancerad enhet det atten

förbjuderavfall. ingått överenskommelserGemenskapenhar redan exporteget avsom
tilltill Lomé-konventionen och de delarradioaktivt avfall ACP-stater aVth av

ligger utanför Påmotsvarande har Gemenskapenmedlemsstatema Europa. sätt rätt attsom
i utsträckning sådantmottaganderadioaktivt avfall från andra länder denvägra ta emot

radioaktivt material.skulle innebära nettoimport ytterligareen av
nivån princip i antalmedlemsländer.Egenförmågapå dennationella gäller ettsom

för sigSamtidigt efter förmåga kunnadet stårklart medlemsstaterbör sträva attatt varsom
sitt radioaktiva avfall, verkar det beklagligt, och åtminstoneförhastat,slutförvara eget vara

hjälpa medlemsstatidessasträvandenleder till medlemsstaternekaratt att en annanom en
kärnsäkerheten. attitydenstakafall, särskilt sådantbistånd skulle öka En öppenett merom

till åtskilliga årslutförvaringsfrågan bör visas.Kommissionen har för sedan
rekommenderat sådan attityd. Då förordadesnågon slagsregionala lösningaröppenen mer

omfattar flera länder. Sådanalösningar ha fördelar för länder inte har,kan storasom som

3Denengelskaoriginalversionen återgesmotsvarandeavsnitt bilagaav som
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eller har endastmindre omfattande, kärnenergiprogram.Fördelarnaskulle beståi iett man
sådanaländer inte skulle behöva uppföra enstakaförvarsanläggningar till kostnader som
knappast försvarliga.är

Det därför lämpligt hålla frågan solidariskt handlandeinomöppenatt ettsynes om
Gemenskapeni fråga denna slutförvaring.typom av

Åtgärd

Utveckla handlingslinje bygger på solidaritet särskilt i fråga högaktivt avfall.en som om

Rådet behandlade Kommissionens strategidokument i december 1994 och utta-
lade, med anledning därav, bl.a. följande i resolutionen 94/C 378/01 inofficiell

svenska‘:översättning till

Rådet, erinrar KommissionensMeddelande strategi försom om om en gemensam
hantering radioaktivt avfall,av

Noterar alla medlemsstater, i olika omfattning, radioaktivtproducerar avfall,att men
och det inom Gemenskapenredanhar kvantiteter radioaktivtskapatsbetydande avfallatt

på slutförvaras;väntar attsom
VÄLKOMNAR1 det faktum Kommissionen har lagt fram Meddelandemedatt ett

förslag delar i strategi för Gemenskapeni syfte genomföra Gemenskapensattom en
handlingsplan inom radioaktivtområdet avfall;

STÅNDPUNKTEN2 INTAR varje medlemsland ansvarigt för försäkra sigäratt att om
radioaktivt avfall producerat inom lämpligtdessterritorium hanteraspåatt är sättettsom

och NOTERAR det i detta sammanhangfinns möjligheter till ömsesidigaatt
överenskommelser samverkanmellan medlemsstater;om

STÅNDPUNKTEN5 INTAR forskningsprogram inom Gemenskapen böratt ges
lämplig prioritet och medlemsstaternabör öka sin samverkan forskning ochatt om
utveckling i syfte bidra till bättre lösningar det gäller omhändertagandeatt när av
radioaktivt avfall;

6 BETONAR tillkomsten lämpliga anläggningarför behandling, konditionering,att av
lagring och slutförvaring radioaktivt nödvändigtavfall och viktigt bidrag förutgör ett attav
skapa infrastruktur främjar säkeravfallshantering i allmänhet,en som
AN SER nationella anläggningar möjligabör användaspå bästa och sådäratt sätt är-
praktiskt genomförbart och lämpligt medlemsstater,dock med hänsyn tillgemensamtav-

‘ Denengelskaoriginalversionenmotsvarande återgesavsnitt bilagaav som
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ytterligare övervägandenbör skepå frågan,politiska aspekter kan läggasde attsamtsom
radioaktivt avfall;i minimerafrågeställningar, bl.a. syfiedessa transporteratt avom

inställningen till nationella1996EG-kommissionen höstenUttalande omav
kämavfallslutförvaringregler avom

skriftligGahrtonEU-parlamentarikemsvenske Perställde den1996Hösten en
käm-angående SlutförvaringEG-kommissionenE-2l67/96 tillfråga av
vilkenkonsultrapport itillIfrågan hänvisasEU-land.kraftsavfall i annat en
regle-domslutprejudicerandedirektiv ellerfinnsdet varkendet hävdas att som

Enligtmellanförvarning EU-statema.kämavfall för slutlig rap-exportenrar av
kär-importerande landkomma bliSverige kanbetyder detta ettatt avporten

namngivnahade vissaGahrtonEnligtrapporten.citatnavfall Gahrtons ur
framtideniKommissionenhävdatKommissionenvid atttjänstemän troratt

ochförvaringenför den slutligaifåtal länder Europakommer litet attett ansvara
scenario.sådantnegativt meddärför inget ettser

Är slutförva-målsättningkommissionensdetföljande:frågade attGahrton
Kom-fåtal länder Ansertillskall koncentreraskämavfall inom EUring ettav
ickei EU-landoch bör skekämavfall kanslutförvaringmissionen att somav

och där-kämkraftEU-land harupphov till avfallet Kommervaritsjälvt ett som
EU-landavfall frånkunnaomhänderta annatavfallför vägra emottaattatteget
för slut-kämavfalltillåta importpolitiskt beslut integrundpåenbart attett avav

denbrottbetraktasagerandesådant motEller kommer ettförvaring attett som
sidaKommissionensingripande frånoch föranledaMarknadens principerInre
1996.oktoberBjerregaard den 10Kommissionären RittFrågan besvarades av

övervakningdirektivetfinns ibestämmelsergällandeframgårAv attsvaret om
in imedlemsstatermellanradioaktivt avfall samtoch kontroll transport avav
alladirektiv kräverEnligt detta92/3/Euratom.Dir.Gemenskapenoch ut ur

endasttillstånd kansådantursprungsmedlemsstaten. Etttillstånd fråntransporter
godkännande.givit sittdestinationsstatendetutfärdas efter att

KommissionenMeddelande frånockså tillrefererade iBjerregaard ettsvaret
1994Kommittén den 3SocialaEkonomiska ochochRådet, Parlamentettill mars

avfall. dettaradioaktivt Ihanteringgemenskapsstrategi förgällde En avsom
nödvändigtblifall kommerdet i mångabl.a.konstateradesmeddelande attatt

förslutförvaringsplatserochlagringsinrättningarochhanterings-koncentreraatt
ochmiljöskyddsskälsäkerhetsskäl ochekonomiska skäl,avfall attradioaktivt av

framställning.5 föregåendeavsnitt dennameddelande i närmastDetta äromnämntär avsamma som
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antalet kommer mycket begränsat.att Kommissionen sade Bjerrega--vara anser,
ard, möjligheten till frivillligtatt samarbete mellan medlemsstater för begränatt

antalet förvaringsplatser bör hållassa öppen.
Vidare påpekas i endast de medlemsstatersvaret att har kärnkrañsprovsom

duktion upphov till "kärnavfall, medan alla medlemsstaterger upphov tillger
radioaktivt avfall från bl.a. medicinsk verksamhet. I hänvisas också tilllsvaret
Rådets ovannämnda Resolution den december19 1994 hantering radio--om av
aktivt avfall, där det konstateras varje medlemsstat haratt för tillatt atttansvar se
radioaktivt avfall från det landet hanteras på lämpligt där det ock--sätt,egna men
så det finns möjlighetnoteras tillatt ömsesidigt överenskommet samarbete:en
mellan medlemsstater. Avslutningsvis konstaterar Bjerregaard Gemenskapeniatt
hittills inte har tvingat någon medlemsstat radioaktivt avfall från and--att ta emot

medlemsstater och Kommissionenatt detta förhållningssättra bör beståtattanser
i framtiden.

Frågesvar i EU-parlamentet den 19 november 1997 med anledning av en
fråga svensk ledamot transport radioaktivt avfallav en inom EUom av

frågaEn den svenska EU-parlamentarikems Hans Lindqvist angåendeav trans-
radioaktivt avfall inomport EU H-0781/97 besvarades denav 19 november

1997 i EU-parlamentet företrädare för Rådet.av en
Lindqvists fråga utgick från direktivet 96/29/Euratom EGT L 159, 29.6.1996,
l-l14, det s.k. strålskyddsdirektivet Basic Safety Standards,s. där bestäm-en

melse enligt Lindqvist innebar det skulle bli fritt fram föratt Tyskland, Frankrike
eller England förvara sitt radioaktivaatt avfall i något avfallslager i Sverige.
Lindqvists fråga gick på detta riktig tolkningut och länder medom var en om
bra urberg kan bli avfallsstationer för hela Europa.
Ordförandelandets i Rådet företrädare Wohlfart framhöll direktivatt

96/29/Euratom innehåller grundläggande för hälsoskydd för allmänhetennormer
och arbetstagare avseende de faror uppkommer joniserande strål-som genom
ning. När det gäller radioaktivttransport avfall hänvisade han till direktivetav att
92/3 Euratom, gäller övervakning och kontrollsom radioaktivttransporterav av
avfall mellan medlemsstaterna, innebär Överfö-strikt övervakningssystem.ett
ring mellan medlemsstater kan genomföras först efter behöriga myndigheteratt i
det mottagande medlemslandet har lämnat sitt godkännande.
Lindqvist sade sig tolka så, Rådets företrädaresvaret att det intesäger finnsatt

några risker för radioaktivt avfallatt skall komma på villovägar i något medlem-
sland inte självt har godkänt införsel frånsom andra länder. Han betecmaade
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vida-få föraframjagpositivtuttalande som"ettWohlfarts emot attsersvar som
det viktigasteWohlfartframhöll årdiskussionenfortsattaSverige". den atti Ire

mottagandeför detbefogenheterochfastställerden bestämmelse ansvarsom
Sverigepåpekade han,bestämmelsen innebär, attmedlemslandet. Den ex.om

lagringeventuellskyddat frånlandetsåinte sådan ärtransport, avaccepterar en
avfall.radioaktivt

mycketprincipdennasammanhangdettaerinrade iWohlfart att nog-om
medlem-förhandlingarnamedsambandSverige ihade försvaratsgrant omav

anslutnings-den slutligafogat tilluttalandesvenskaciterade det ärskap och som
fastställamedlemsstatsvarjedetslutförvaring attgällerdetakten När är ansvar

politik.sin egen
debattenställde underSjöstedt,EU-parlamentariker, JonassvenskEn annan

någotSverige, ellerdärsituationvi harfråga: "Omkompletteradeföljande en
be-avfall, går dettaradioaktivtmednekar tillland, transportemotatt taannat en

upphävaså fallEG-domstolen iEG-domstolen Kantillöverklagaslut då enatt
påWohlfartsavfallradioaktivtnekabeslutmedlemsstats ta emot svarattatt

protokolletWBeträffandeöversättningensvenskadenenligtfråga löddenna av
EG-domstolenbordegemenskapsrätten,inomproblemdetfrågan,den ärom

ärendet.mening kunnaminenligt ta upp

hantering använtvidsäkerhetenKonvention11.7 avom
hanteringvidsäkerhetenochkärnbränsle avom

avfallradioaktivt

år 1994generalkonferensIAEA antogsatomenergiorganetsInternationellaVid
radio-konventionmedarbetetstartpunkten förutgjorderesolution omensomen

påbörjasskullearbetetstyrelsebeslutade IAEA:s1995 attaktivt avfall. I mars
konventions-tillFörslagsammankallades.teknisk-juridiskoch expertgruppen

kon-Gemensamslutligen benämntsuccessivt. Förslaget,framarbetadestext
säkerhetenochkärnbränslehanteringvidsäkerheten använtvention omavom

vid IAEA:sundertecknandeföröppnadesavfall,radioaktivtvid hantering ge-av
konven-undertecknadeSverigeseptember 1997.Wien den 29neralkonferens i

dag.tionen samma

framgått dennovember1997.Somden19svenska debatten° tillfrån översättningâtergivet avCitatetär aven svenskalydel-korrektaoch denSverige EGmellan äranslutningsförhandlingamaföregåenderedogörelsenför
i käm-detgällerslutstegenskallförapolitikdenvilken närmedlemslanduttalandet "varje avgörattsenav

276bränslecykeln" 1994/95:19se s.prop.
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Regeringen inom kort föreslåväntas riksdagen godkänna konventionen.att
Denna träder i kraft nittio dagar efter det 25 minst 15att stater, medstatervarav
minst kärnlcraftsreaktor, har tillträtt konventionen. Enligten promemoriaen av
Statens kärnkraftinspektion bedöms den träda i kraft tidigast under år 1999.
Konventionen omfattar säkerhetsfrågor hanteringen använtsom avser av

kämbränsle och radioaktivt avfall härrör från civil verksamhet. Enav som
grundtanke de problem berörär att kämbränsle ochanvänt radioaktivt avfallsom
skall omhändertas den generation har upphov till dem och dessagettav attsom
problem därmed inte skall lastas till kommande generationer.över För åstad-att
komma detta förpliktar konventionen de fördragsslutande uppfyllaparterna att

antal säkerhets-ett och strålskyddsprinciper.gemensamt antagna Dessa principer
har kommit till uttryck, i form internationella standarder eller riktlinjerex. av
bl.a. från IAEA.

I inledningen till konventionen antal grundprinciper skallettanges som vara
vägledande för de fördragsslutande det följandeI återges den svenskaparterna.
officiella översättningen de delar inledningen särskilt intresse iärav av som av
detta sammanhang:

FÖRDRAGSSLUTANDEDE PARTERNA

vii inser det åvilar bestämmaatt handlingslinjestaten för kärnbränsletsattsom en
kretslopp, varvid vissa betraktar kämbränslestater använt värdefull tillgångsomen

kan upparbetasmedanandra väljer slutförvara det,statersom att

ix bekräftar betydelsen internationellt samarbeteför öka säkerheteni hantesom attav
ringen kämbränsleoch radioaktivtanvänt avfall bilaterala multilateochav genom
rala mekanismer, och dennasäkerhetsbefrämjandekonvention,genom

xi övertygadeär radioaktivt avfall, så långt det förenligtatt med säkerhetensom ärom
vid hantering sådantmaterial, bör slutförvaras i den i vilket det uppstod, ochav stat

samtidigt inser under vissaomständigheter,säkeratt, och effektiv hanteringsom av
kämbränsleanvänt och radioaktivt avfall kan främjas överenskommelsergenom

mellan fördragsslutande användaanläggningarhosparter dem föratt deom en av
andra räkning, särskilt då i frågaparternas avfall härrör frånom som gemensamma
projekt,

xii inser varje har förbjudaatt importstat rätt utländsktattsom kämbränsleanväntav
och radioaktivt avfall till sitt territorium,
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följhar kommit ande:överensom

kan konventionen visserligen betonar betydelsen in-alltså konstaterasDet att av
i fråga omhändertagande kärnbränsle,ternationell samverkan använtavom men

entydigt erkänner varje själv beslutasamtidigt punkt xii rättstats attgenom- -
kämbränsle till sitt territorium.import utländskt använtom av

11.8 Slutsats

följande.sammanfattningsvishär gjorts visargenomgångDen som
förbudgrundad bestämmelselagstiftning innehåller principielltSvensk omen0

kämavfall.Sverige utländsktslutförvaring imot av
betydande kämkraftspro-medfinns i andraMotsvarande EU-statersynsätt0

duktion.
de svenska lag-klarlagtsSveriges anslutning till harsamband med EUI atto

regelsystem.reglema förenliga med EUsär
erkännerundertecknades hösten 1997konventioninternationellEn enty-som0

kämbränsleutländsktdigt varje själv besluta import använtråttstats att avom
tenitorium.och radioaktivt avfall till sitt

möjligheterdet finnsRådet har uppfattningenBåde EG-kommissionen och att0
omhändertagandeslutligtmedlemsländertill frivilligt samarbete mellan avom

nämnda konvention.framgårradioaktivt avfall, något även nyssavsom
Sverigeför farhågorgrunddet inte finns någonKASAMs slutsats attär att
sin vilja.kämavfall för slutförvaringutländsktskulle kunna tvingas motemotta
EU-landfrånkärnavfallet härstammarslutsats gällerDenna annatettoavsett om

eller har utländsktannat ursrprung.
detfor uppfattningenuttryckoch Rådet har givit ärEG-kommissionen att

finna genomförasyfte ochisamverkan mellan medlemsstaterönskvärt med att
avfall.radioaktivtomhändertagandelämpliga lösningar frågor rör avav som

förespråkarIAEAAtomenergiorganetför InternationellaOckså företrädare
innebördsamverkansamverkan.på internationell Enlösningar bygger attavsom

för slutlig förvaringhandskullekämavfall medlemsstaterfrån EUs tas omen av
mel-överenskommelsefrivilligemellertidförutsätteri medlemsstat enen annan

svenskbestämmelser igrundläggandeprincipielltfinnslan de inblandade. Det
ikämavfall slutförvaraskämbränsle ochutländsktförhindrarlagstiftning attsom



202

eller utanför riksda-~finns opinion inomtyder på detSverige. Ingenting att en -
principer.ändra dessaför attgen -

Bilaga 1

COUNCILWITH THECONNECTIONDECLARATION INSWEDISH
MANAGEMENT7RADIOACTIVE WASTERESOLUTION ON

Resolution Radioactive Wasteof theconnection with the adoptionwill inSweden on
followingmake theManagement statement:

Thisnational responsibility.beRadioactive Waste ManagementconsidersSweden to a
ofnegotiations membership theSweden in theemphasizedbyprinciple strongly onwas

application of theParties thejoint declaration by theledunion andEuropean to ona
declaration that:JointAccession Theof the Final Act. statesTreaty,Euroatom partas

of eachMemberresponsibilitytheof the nuclear fuel cycle,back endregards theAs
policy.define itsstate to own

includes:AccessionActdeclaration in theTreatiesand theinterpretation of theSwedens

andfuelforeign nucleardisposal ofprohibit finalright theMember States spenteach to0
its territory,nuclearwasteon

cooperationintodecide whethersole rightMember Stateseach to enterto arrange-o
andfuel andnuclearof nucleardisposalwith other Member States wastespentments on

cooperation.of suchandaimthe scopeon

foreignfinal disposal ofprohibits thepolicy Swedish legislationof thisAs consequencea
hasSwedishterritory. TheSwedishfiiel and nuclear governmentnuclear wastespent on

andforeign nuclear fuelsuchintermediate ofban thealso proposed spentstorage nu-ona
final disposal.pendingclear thatwaste

7 radioactive.wasteof December1994RESOLUTION 19deklarationgjordesinförCOUNCILDenna mana-on
94/C 379/01.gement
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Bilaga 2

Utdrag Community Strategy for Radioactive COMMA Waste Managementur
9466 final, section Optimization of the safety of radioactiveVI waste mana-

level.Communitygement at

solidarity.Self"-sufficiency radioactive disposal and CommunityVI. 4 in waste

forself-sufficiency in disposal also of the ECThe principle of part strategy non-a
radio-self-sufficiency Community level holds good forradioactive The aim ofwaste at

economic unit of the size of theirresponsible for advancedactive would bewaste. an
Community alreadyof itsCommunity dispose The party towaste.not to agree-own

StateslVth Lomé Con-of radioactive the ACPwhich prohibit the export waste toments
justi-Community would beCommunity Territories. Equally thevention and the Overseas
forcountries far would resultfled in radioactive from otherrefusing accept wasteto as as

radioactivematerial.in import of additional load ofnetever a an
Whilstpolicy in Member States.Self-sufficiency national level establishedat some

theirbeing able disposeofcertainly aim individuallyMember Statesshould toat ra-own
possibil-deny theand leastdioactive however regrettable, premature, toatwaste, seems
thoseCommunity in specific notablyity of assistance another of the put-to country cases,

disposal question.approach theting stake safety. Thisnuclear tosuggestsat opena more
Commission severalSuch approach has been recommendedby the ago. wasyearsan
countries, could offer advantagesnoted regional approach, involving severalthat espe-a

insofar wouldcially countries have limited nuclearthat preventto programmes asno or
individual ba-being undertakendisposal unjustified economic grounds,projects, on anon

sis.
in disposalexercise Community solidarity thesetherefore that the of mattersappears

should keptbe open.

Action

high level waste.solidarity approach disposal especially forDevelop toa
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Bilaga 3

radioactive-wasteof December 1994Utdrag Council Resolution 19 on mana-ur
94/C 379/01:gement

EUROPEAN UNION,COUNCIL OF THETHE

Community for radioactive-wasteCommission communicationRecalling the strategyon a
management,----,

varying degrees,and sig-radioactive thatMember Statesproducethat allNotes waste to
built in Community,radioactive have already been thequantities ofniñcant waste up

awaiting disposal,

proposingforward communicationCommission hasWELCOMES the fact that the put a
Community of action inin implementation of the planof Communityelements strategya

field of radioactivethe waste;

radio-responsible for ensuring that thethat eachMember StateTAKES THE VIEW
NOTES that, in thisterritory managedandactive produced its properly context,waste on

Member Statesexists;cooperationbetweenthe possibility of mutually agreeda

givenshould beCommunity researchTAKES VIEW that5 THE appro-programmes
between Member Statescooperation in researchand developmentpriate priority and that

ofsolutions for thein contribute improvedshould intensified orderbe managementto to
radioactive waste;

condition-suitable facilities for thethe establishmentofEMPHASIZES that treatment,
contri-and importantfinal dispoal of radioactive makesing, and wastestorage a necessary

in general;creation of safe infrastructurebution the waste-managementto a
wherefacilities national level and,optimum should be made ofCONSIDERS that atuse

politicalbearing in mind theappropriate, betweenMember States,practicable and aspects
various approachesgiven thefurther consideration should beof the and that tomatter

minimization of of radio-things, inavailable, which might result, other transportaamong
active waste;
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uppgiftfristående medMiljödepartementetkommitté under atten
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forum förerbjudaEn verksamhetviktig del KASAMs är ettattav
diskuteralandetoliktänkande sakkunniga inom ochföroch attutom

skildaseminariumfrågor. antalkärnavfall Ettdärmed anknutnaoch
hållits.har därförteman

år betänkandesärskiltåligger också tredje iDet KASAM ettatt var
kämavfalls-kunskapslägetredovisa självständiga bedömningsin av

regeringenområdet. tillredovisningskrift KASAMsDenna utgör av
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