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Forord

Denna rapport om kunskapsléget pa karnavfallsomradet & den gétte i serien av
kunskapd égesrapporter fran KASAM till regeringen. De tidigare rapporterna
publicerades genom Allménna Forlaget & 1986 (ISBN 91-38 09767-2), & 1987
(ISBN 91-38-009938-1), ar 1989 (ISBN 91-38-12264-2), ar 1992 (ISBN 91-38-
12749-0) och & 1995 (ISBN 91-38-13952-9, SOU 1995:50).

Var och en av KASAMSs kunskapdagesrapporter kan naturligtvis inte ge en
heltéckande bild av kunskapdéget inom hela det relevanta omradet. KASAM
forsoker igdlet vid varje utgivningdtilifale att behandla et antal fragestdiningar
som pa nagot sétt har aktualitet i debatten och for vilka det kan finnas behov av
en korrekt och samtidigt l&ttillganglig oversikt. Som malgrupp foér kunskaps-
|&gesrapporterna - utbver den officiella mottagaren som & regeringen - ser
KASAM inte mingt politiker och almanhet i kommuner som berdrs av
lokdiseringsprocessen for ett djupforvar for det anvanda karnbrandet,
miljGorganisationer och andra som har ett intresse for karnavfallsfragan.

For underlaget till de olika kapitlen har féljande personer svarat:

Kapitd 1. Anne-Marie Thunberg, KASAM

Kapitd 2: Kjel Andersson, KarintarKonsult (KASAM) och Olof
Soderberg, Nationell samordnare pa

karnavfallsomradet (M1996:C)

Kapitd 3: Bengt Erlandsson, Lunds universitet, Robert Hedvall,
Studsvik Radwaste och Soren Mattsson, KASAM

Kapitd 4: Lennart Devell, MSE-Konsult

Kapitd 5: Nils Ryddl, KASAM

Kapitd 6: Johan Berglund,GeoMap West och Jmmy Stigh,
KASAM

Kapitd 7: Eva-Lena Tullborg, Terraogica AB och Jimmy Stigh,
KASAM

Kapitd 8: Shankar Menon, Menon Consulting AB

Kapitd 9: Kjel Andersson, Karintar-Konsult (KASAM)

Kapitd 10: Kjel Andersson, Karintar-Konsult (KASAM)

Kapitd 11: Olof Soderberg, Nationell samordnare pa

karnavfallsomradet (M1996:C)
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Sammanfattning

Kéarnavfallsfragan har kommit att fungera som en symbolfréga for hur dagens
generation tar ansvar for de langsiktiga foljderna av méanniskans paverkan
dverhuvud pa miljon. Men hur langt in i framtiden kan vi trovérdigt ta ansvar?
Finns det en tidsméassig grans for vart moraliska ansvar? Hur agerar vi trovardigt i
nuet utifran dagens insikt om de langsiktiga konsekvenserna av vara handlingar?

Detta & nyckelfragornai kapitel 1 Det etiska ansvarets rackvidd i tiden. De
belyses mot bakgrund av KASAMSs tidiga bearbetning och stéliningstagande
redan 1987 och den rika internationella debatt som kom nagot senarei tiden. Kort
tecknas tva huvudlinjer i stkandet efter dvergripande principer. Den ena betonar
réttvis fordelning mellan generationer av risker och bordor, den andra foljer en
lika m&jligheter-princip med tyngdpunkt pa réttvis resursfordelning med utrymme
for handlingsfrihet for kommande generationer.

FOr bada linjerna uppstér dock stora svarigheter, nér man skall ta steget 6ver
till konkreta handlingsstrategier i nuet. Osékerhetsproblemen visar sig i det l1anga
tidsperspektivet vara stora och aktudiserar fragan om den demokratiska
trovardigheten i de bedut vi idag fattar. Bedutsunderlagets trovardighet minskar
julangreini framtiden det stracker sig. Spranget i tiden & for langt mellan bedlut
och &garder och den avlagsna framtid vi gor utfastelser mot. Med hjdp av
begrepp som "en kedja av generatione” och “rullande nu’  dler
ansvarsoverforande mellan generationer kan dock detta for trovéardigheten
avgorande tidsintervall 6verbrygges.

En viktig dutsats kan sammanfattas med fdljande. Vi har ett ansvar att sbka
den optimala l6sningen utifran de kunskaper vi har idag. Eftersom vara kunskaper
om den langsiktiga utvecklingen av forvaret & ofullstandiga, blir bedomningen av
konsekvenserna av var 10sning osaker. Darfor skall vi vélja en 16sning som & sa
Oppen att den lamnar handlingsutrymme & framtida generationer. Det finns dock
ofrankomligen brytpunkter i tiden, bade for véardet av en bevarad handlingsfrihet
och for vart ansvar for konsekvenserna av vart handlande. Var moraliska
ansvarsmgjlighet avtar i en glidande skala dver tid.

| kapitel 2 behandlas bedutsprocessen. KASAM anordnade - tillsammans
med Nationelle samordnaren pa karnavfallsomradet - ett seminarium i Umea den
8-10 april 1997 med syftet att i en bredare krets diskutera bedutsprocessen. |
kapitlet ges en sammanfattning av intrycken fran seminariet och fran den fortsatta
diskussionen darefter. KASAM kondtaterar att under senare & askilligt i
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bedutsprocessen  tydliggjorts, bl.a. genom regeringsbedut. Ytterligare
preciseringar & dock nddvandiga, sarskilt betréffande valet av platser for
platsundersokningar. Detta skede i platsvalet & av storsta betydelse for aktuella
kommuner. Det framgdr bl.a. av olika regeringsbedut att SKB maste géra en
omfattande redovisning. Denna skall bl.a. omfatta platsvalskriterier och en
systemanalys med redovisning av metodfragan. Det & dock oklart hur denna
redovisning skall granskas, vilken roll myndigheterna skall hai denna granskning
och efter vilka principer valet av platser skall goras.

Déarefter foljer tre kapitd som behandlar temat Riskjamfoérelser och
Sakerhetsanalys.

Kapitel 3 ger en beskrivning av hur radioaktivt avfall uppkommer inom olika
dedar av energisektorn, dltsd inte bara inom  kérnenergisektorn.
Karnkraftindustrins utd&pp av radioaktiva amnen, strddoser och avfallsproblem
& va kénda och diskuterade. De radiologiska problemen i samband med
oljeutvinning & mindre uppméarksammade i Sverige, i forsta hand beroende pa att
vi inte har ndgon egen sidan verksamhet. Strddoserna till personalen fran
avlagringar i rorledningar och cisterner av naturligt radioaktiva amnen, som har
sitt ursprung i berggrund och havsvatten, kan bli betydande och nédvandiggor
regelbunden rensning, vilken ger upphov till ett 1ag- och medelaktivt avfal, som
ibland behtver tas om hand for lagring pa land. Vattenkraftens radiologiska
paverkan & framst forknippad med radonproblemen i underjordsutrymmen,
vilket pA samma sitt som for Gvrigt inomhus- och underjordsarbete maste
atgardas med forbéttrad ventilation. Forbranning av biobranden ger under
normala férhdlanden upphov till mindre utd&dpp av naturligt radioaktiva amnen,
storre for torv an for ved (flis). Sedan biosfaren kontaminerats med radioaktivt
nedfall fran stormakternas karnvapenprov i atmosféaren, har utdappen oOkat.
Nedfallet fran Tjernobyl har gjort att biobrande fran vissa omraden i landet nu
innehdller sA hoga “'Cs hater att askan méste omhéndertas pd sirskilt
iordningstallda deponier. Liknande typer av deponier anvands redan nér det gdller
aska fraén kol. For kolaskan motiveras detta i forsta hand av innehdllet av giftiga
tungmetdler m.m.

Kapitel 4 &gnas omradet transport av anvant karnbrande. Transporter av
tamligen nybestrdat anvant kamnbrande fran kankraftverken i Barseback,
Forsmark och Ringhals till mellanlagret CLAB (som ligger pa Simpevarp-havon
dlddesintill karnkraftverket dar) har gjorts under en lang foljd av & med fartyget
Sigyn. Dessa transporter har inte tilldragit sig ndgot storre intresse fran
alméanheten och de har ocksa genomférts utan nagra tillbud eller misstden.
KASAM har uppfattat att nér man nu borjar diskutera ev. transporter pa land av
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anvant kanbrande - inkapda for djupforvar - fran en framtida
inkapdingsanlaggning till ett framtida djupforvar, som kan komma att ligga vid
kusten eler i inlandet, sd mérks en rédsla och osskerhet inte minst bland politiker
och Ovriga invanare i kommuner som kan komma att berdras av sadana
transporter. KASAM vill med detta kapitel forsbka ge en nyanserad bild av vad
som rimligen skulle kunna hénda vid sadana transporter och vilka risker det skulle
kunna innebéra for invanare som bor eler vistas langs transportvagen. Den
dutsats som dras & att riskerna for att alménheten skall skadas av dessa
transporter vad gdller joniserande stralning & obetydliga. Dock &r det fraga om
mycket tunga transporter med fordonsvikter runt 100 ton, som stéller krav pa ett
barkraftigt vagnét. En risk som endast berérs margindllt i kapitlet & risken for
invason av demondgranter. Inte mingt nyligen intréffade héndelser i Tyskland
visar att landtransporter av anvant karnbransde & mycket sarbara for angrepp fran
olika organisationer som vill fora en kamp mot en fortsatt anvéandning av
karnkraft och att massiva polisuppbdd har kravts for att man skulle kunna
genomfora de planerade transporterna. | Sverige har vi hittills inte haft négra
sidana aktioner, kanske delvis darfor att vart transportsystem for anvant
kérnbrande & goburet.

Kapitel 5 ger en sasmmanfattning av ett par KASAM-seminarier som hdlls
under 1997 med syfte att Overbrygga klyftan mellan a ena sdan kravet pa
fullstandighet och vetenskaplig stringens i redovisningen av sékerhetsanadyserna
infor fackmyndigheternas provning av tillstandsansokningar och & andra sidan
kravet pa begriplighet for dem som utan egna fackkunskaper vill bilda sig en egen
uppfattning om dutforvarets sdkerhet. | kapitlet behandlas sdkerhetsanalysens
anvandning i olika skeden av arbetet med att konstruera ett sakert dutforvar, den
metod man anvander fér att analysera den framtida utvecklingen av forvaret och
stkerhetsanalysens innehdll. Bl.a. kongtateras att den senaste utformningen av
brandekapseln innebér att de tidigare andyserna av de tillverkade bari&rernainte
langre & relevanta. Det fortsatta arbetet med skerhetsanalysen diskuteras mot
bakgrund av de krav SKI stdler pa sskerhetsanalysen infér de kommande
tillstndsprovningarna.

Nésta avdelning i rapporten bestdr av tva kapitd som har anknytning till
omradet Kunskap om ber get.

Det forsta av dessa bada kapitel - kapitel 6 - ger en beskrivning av omradet
sprickor i berg. Kunskapen pa detta omrade har okat mycket under senare & och
dartill har instéllningen till sprickornas betydelse genomgatt en forandring genom
aren. Under karnavfallsprogrammets forsta & var intresset for ett ”sprickfritt
berg” mycket stort men efterhand har man insett att ett lagom mycket



uppsprucket berg och ett djupforvar som & omgivet av sprickzoner i vilka
rorelser i berggrunden kan tas upp kan vara mera efterstravansvart. | stor skala
bor berggrunden runt ett forvar ta upp och fordela eventuella framtida
spanningsforandringar utan att skapa helt nya spricksystem. Man har konstaterat
att en stor del av de sprickor och deformationszoner man finner i berggrunden
idag & reaktiverade, d.v.s. det har skett en roredlse i dem vid olika tillfdlen.
Dagens storskaliga system av sprick- och deformationszoner & bildat for flera
hundra miljoner ar sedan.

Kapitel 7 handlar om bakterier. Pa senare tid har man fatt ékad kunskap om
bakterier som finns i mycket djupa grundvatten och hur dessa eventuellt kan
paverka den kemiska miljon runt en kopparkapsdl i ett KBS3-forvar och darmed
utgora ett hot mot ett sadant forvar. Sulfatreducerande bakterier kan omvandla
aulfat till sulfid. Hoga sulfidnater i kapselns omedelbara nérhet Okar
korrosionsrisken och bor darfor undvikas. Tillgangliga forskningsresultat tyder
dock pa att den bakteridla aktiviteten innanfér bentoniten kommer att vara
mycket 13g pa grund av 1&g tillgang till vatten.

Kapitel 8 handlar om rivning av k&nkraftverk. | takt med ait karnkraftverk
uppnar sin "pensionsalder” kommer de att tas ur drift och darefter rivas. Av de
ca 440 karnkraftverk som enligt IAEA var i drift & 1995 kommer ca 370 at
uppna 40 &rs dder under perioden 2010 - 2030. Runt om i varlden pagar et
intensivt utvecklingsarbete vad géller teknik for att riva kérnkraftverk och for att
aerstdla platser dar karnkraftverk varit belagna till sk. "green field conditions”,
d.v.s. at aterstdla markomradena i samma skick som de hade innan kraftverken
byggdes. Aven friklassning av skrot fran kéarnkraftindustrin & ett intressant - om
an kontroversdlt - amne som behandlas i detta kapitel.

Rapporten avdutas med tre kapitedl inom omrédet Kéarnavfall och
karnavfallsforskning i andra lander.

En overskt av verksamheten pa kéarnavfalsomrédet i fyra lander (Finland,
Storbritannien, Frankrike och Kanada) ges 1 kapitel 9. | dessa fyra lander
tillampas olika procedurer for miljokonsekevensbeddomningar och alméanhetens
medverkan | metodval och platsval. Den senaste tidens handedser kan ge
betydelsefulla lardomar for svensk del. Sdedes har karnavfalsprogrammen i
Kanada och Storbritannien ront motgangar i metodvardering och platsval, medan
platsvalsprogrammen i Finland och Frankrike uppvisar betydande framsteg.
KASAM drar dutsatsen ait statsmakternas ansvarstagande  och
lokabefolkningens faktiska mdjligheter till insyn och paverken & tva viktiga
faktorer for kérnavfallsprogrammets trovardighet och resultat.
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En separat redogorelse for den forskning inom karnavfalsomradet som
bedrivsi EU-regi, gesi kapitel 10. KASAM noterar att det svenska deltagandet i
fjarde ramprogrammet & |3gt, &ven med hansyn tagen till det faktum att Sverige
blev medlem relativt sent. KASAM kongtaterar med tillfredsstédllelse att Sverige
genom KTH har hand om koordinationen av forskningsomradet ”Paverkan av
acceleratorbaserad teknik pa karnsakerheten”. Dérigenom far svenska forskare
tillgang till medel for forskning som leder till 6kad kunskap om transmutation.
Generdlt sett har det svenska kérnavfalsprogrammet - som drivs av SKB -
kommit |angt i jamforelse med de flesta EU-landers program. | sammanhanget
bor dven namnas det internationella samarbetet vid Aspolaboratoriet som sker
utanfor EU-programmet. KASAM menar dock att industri och myndigheter har
goda skd att stimuleratill ett Okat svenskt deltagande i det femte ramprogrammet,
som nu inleds. Redan de stérre méjligheterna till paverkan, som detta skulle
medfora, och de forskningsmedd som EU har till forfogande & skd nog for en
sdan inriktning. Forutsittningarna for att utforma bra forskningsprojekt i
samarbete med andra EU-lander bor ocksa 6ka genom den inriktning som nu kan
skonjas med bl.a. insatser géllande riskvérdering och former fér almanhetens
deltagande i hértill hdrande bedutsprocesser.

Rapporten avdutas med ett kapitel - kapitel 11 - om eventuell deponering av
utlandskt karnavfal i Sverige. Fragor stéls ofta om Sverige skulle kunna tvingas
att ta emot utlandskt karmavfdl for dutlig forvaring i Sverige eller om vi gdva
skulle kunna skicka vart avfall utomlands. Kapitlet ger klara besked pa vad lagar
och bestdammelser siger betréffande detta, bade vad avser den svenska
laggtiftningen och EU-lagdtiftningen. Genomgangen visar att svensk laggtiftning
innehdler en principidlt grundad bestammelse om forbud mot dutforvaring i
Sverige av utldndskt k&rnavfall, att motsvarande synsdtt finns i andra EU-stater
med betydande kéarnkraftproduktion, att det - i samband med Sveriges andutning
till EU - har klarlagts att de svenska lagreglerna & forenliga med EUs regel system,
att en internationell konvention som undertecknades hdsten 1997 tydligt erkanner
varje dtats rétt att gév beduta om import av utldndskt anvant kérnbrénse och
radioaktivt avfal till sitt territorium samt att bade EG-kommissionen och Rédet
har uppfattningen att det finns mgjligheter till frivilligt samarbete mellan
medlemdander om dutligt omh&ndertagande av radioaktivt avfal.
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1. Det etiskaansvaretsrackvidd i tiden

Hur tar vi i nuet trovardigt ansvar for &garder och bedut, vilkas konsekvenser
drécker sig sa langt in i framtiden, att vi totdt har l[amnat  den ménskliga
tidsskalan? Finns det en tidsmassig grans for vart moraiska ansvar? Hur
fasstéler vi i sa fal denna utan att vi samtidigt avsdger oss vart ansvar for
framtida konsekvenser och s att vi i nuet kan agera med framtidsansvaret
inbyggt i vara dgérder? Ungefar sa kan de 6vergripande frégorna for detta kapitel
formuleras.

Fragorna & ingalunda nya. KASAM har for sin del levt med dem altsedan sin
forsta rapport om kunskapdaget pa karnavfallsomradet 1986. Internationd It har
de ocksa altmer kommit att sta i fokus for debatten sdval om hur dagens
generation tar sitt ansvar for karnavfalet som mera almant om vart ansvar for de
langsiktiga foljderna av manniskans paverkan dverhuvud pa miljon. Det finns nu
ett sa rikt materid att en andlyserande dversikt av detta naturligt hor hemmaii en
rapport om kunskapdaget pa karnavfallsomrédet. De grundlidggande etiska
ansvarsfrégorna utgor numera en integrerad del av arbetet pa att finna en
framkomlig v&g att hantera kérnavfallet.

Genombrottet for ett sddant synsitt & dock till tiden ndgot senare &n
KASAM:s forga och principidit grundlidggande bearbetning, varfor det &
naturligt att borja med en kort sammanfattning av huvuddragen i denna. Déarefter
vidgar vi perspektivet genom att ta upp den bredare etiska diskurs, som utgjort
bakgrunden ocksa for KASAM, for att sedan kort teckna Gvergripande principer,
sdsom dessa utformats i olika sammanhang. Vi méter héar tva huvudlinjer. Enligt
den ena ligger betoningen pa en rattvis fordelning mellan generationer av risker
och bordor. Den andra fdljer en lika mdjligheter-princip med betoning av en
réttvis resursfordelning over generationer, inriktad ocksa pa att ge utrymme for
handlingsfrihet.

Bada linjerna hamnar dock i stora svarigheter, na&r man skall omvandia
principerna till en konkret handlingsstrategi. Ett huvudskdl & det langa
tidsperspektivets osdkerhetsproblem, vilka &gnas ett sarskilt avsnitt med
tyngdpunkt pa osskerhet i olika tidsdimensioner. Sutavsnittet soker med hjalp av
begreppen "en kedja av generatione™ och "rullande nu" finna en ansvardank
mellan nuet och framtiden, med vars hjélp vi kan skapa en trovérdig besluts- och
atgardsprocess.
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1.1 KASAM tidigt ute

Redan i rapporten "Kunskapsaget pa karnavfallsomrédet” 1986 presenterade
KASAM under rubriken "Sutforvar — inte enbart ett tekniskt-naturvetenskapligt-
ekonomiskt problem" en ansats for att utifran etiska utgangspunkter belysa
dutférvaring av karnavfall. Ansatsen rorde sig i spanningsfaltet mellan vart ansvar
idag for de langsiktiga konsekvenserna och den osdkerhet om hur vi utdvar det
ansvar Vi accepterat som vart, som den langa tidsrymden skapar. Den provades
och utvecklades ytterligare vid det tvarvetenskapliga seminariet med temat  Etiskt
handlande under osdkerhet 1987, dar en huvudfraga gdlde vé&r generations
ansvar for karnavfalet i forhdlande till kommande generationer.

Utan att hér sbka folja hela resonemangsrackan kan vi sammanfatta huvudleden
i denna med fdljande. Vi stér med ett absolut ansvar att hantera avfallet s att vi
inte Overfor storre risker pa kommande generationer 8n vad vi §éva & beredda
at acceptera Men eftersom vi inte kan Overblicka samtliga framtida
konsekvenser, praglas vart ansvar av et osskerhetsdilemma: vi handlar med tanke
pa det |anga tidsperspektivet under atminstone viss osdkerhet. Darfor maste var
systemlosning utformas under hansyn till den ofrankomliga osskerheten.
Mojlighet maste finnas att reparera och kontrollera.

Denna dutsats & dock inte bara ett forsok att hantera ansvarets
osdkerhetsdilemma. Den foljer ocksd av att KASAM redan 1986 havdade att
relationen till kommande generationer inte bara skal bestdmmas av hénsyn till
riskerna for liv, hdlsa och miljo. Vi bor ocksa pa kommande generationer tillampa
samma manniskosyn som vi anser vara grundldggande for synen pa oss séva
och vart ansvar. Enligt denna syn, som vi brukar beteckna som den humanistiska,
framstar det som ett varde att ocksa garantera kommande generationer samma
rétt som oss gava till integritet, etisk frihet och ansvar. Var bedomning av de
framtida konsekvenserna av vara tekniska system maste aven véga in denna rétt
eller med en nyckelterm ge utrymme for handlingsfrihet. Handlingsfriheten som
ett varde att vaga in i vart va av strategi far naturligtvis samtidigt dkad tyngd av
dels osékerheten, dels ingkten om att varje tekniskt system & kondruerat av
felbara manniskor.

Detta & kort bakgrunden till den dubbla dutsats det tvérvetenskapliga
seminariet 1987 drog, kdnd som KASAM-principen: Ett slutforvar bor utformas
sA att det dels gor kontroll och atgarder onddiga, dels inte omojliggor kontroll
och atgarder. Med andra ord bor var generation inte lagga ansvaret for
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dutforvaret pa senare generationer, men bor a andra sidan inte heller beréva
kommande generationer deras majligheter att ta ansvar. Masdtningen
formulerades altsda som dubbel: Driftsstkerhet och reparerbarhet, kontroll
obehovlig men samtidigt majlig, forvar under sakra former, men ocksa utrymme
for forandring.

Med denna masittning ifrgasattes ocksa den dittills forhdrskande synen att
det & var generations ansvar att finna en sadan |6sning av avfallsproblemet att
forvaret, efter att ha fordutits, inte kraver nagon dvervakning. Det maste
dessutom, som en foljd bl a av ait KASAM betraktade handlingsfrihet som ett
varde, sa kommande generationer fritt att anvanda avfalet som en resurs.
Mgjligheten till atertagbarhet ingick darmed i kravspecifikationen pa forvarets
utformning.

Malséttningen utformades under fullt bevarande av var generations ansvar. Det
handlade inte om att bortse fran de langsiktiga konsekvenserna av vart handlande
idag eller om att franhénda dagens generation ansvar for dessa. Snarare var det,
som framgick av den moralfilosofiska delen av ett senare seminarium med temat
Osakerhet och beslut 1990, fraga om att vid den for varje bedut nodvandiga
konsekvensanalysen inte bara véga in framtida h&lso- och miljorisker. Lika viktigt
& at vaga in ocksa etiska ingangsvarden som véardet av att utbva ansvar,
handlingsfrihet och autonomi, respekt for réttvisa och jamlikhet, varden som for
ovrigt ingdr i vissa vafardseorier och i forestdlningen om vad et gott liv &
Konsekvenserna maste med andra ord &ven berdknas med medveten hansyn fill
kommande generationers rétt att utveckla och tillampa dessa.

Intressant nog visade den moralfilosofiska diskussionen vid seminariet 1990 att
det da diskuterade och pa nytt provade vardet av framtida méanniskors
handlingsfrinet kan ing& som en viktig komponent i en nytto- och riskkalkyl. Den
kan gbra det delsi den kraft av det instrumentella véarde denna princip kan ha —
var generation kan gora fel och kommande generationers handlingsfrihet kan ha
vade som medd att undvika framtida skador. M@jlighet finns att reparera
forvaret eler pa annat sétt ta hand om eler anvanda avfallet. Dels kan den gora
det i kraft av att den utgor ett vardei ett i vid mening gott liv.

Darmed & vi utifran ett annat perspektiv d&er i huvudlinjerna i ansatsen fran
1986 och den fordjupade belysning denna fick vid det tvarvetenskapliga
seminariet 1987. Senare diskussioner, inte minst pa det internationella planet, har
tillsammans med den fortsatta utvecklingen pa karnavfallsomradet, ytterligare
fordjupat fragestdiningarna. Men innan vi anknyter till detta material, bor forst en
Overgripande aspekt laggas pa det vidare etiska sammanhang, i vilket
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karavfalsfragan ingdr och som ocksd, som redan antytts, utgjort ramen for
KASAM:s tidiga stdlningstaganden.

1.2 Framtidsetik - samtidighetsetik

Rubriken ovan anknyter nara till den tysk-amerikanske filosofen Hans Jonas
banbrytande arbete Ansvarets princip. Utkast till en etik for den teknologiska
civilisationen (1973/1979, svensk utgava 1994) och & medvetet nagot tillspetsad.
Det & inte fraga om "fran"—"till" utan med Hans Jonas om att etiken stdls infor
"handlingar (om ocksa inte langre det enskilda subjektets) med en exempellos
kausal rackvidd i framtiden, dfdljda av ett forutvetande som likasd, hur
ofullstandigt det an &, gar langt utéver dlt tidigare' (s19). Dartill kommer
"fiarrverkningarnas  storleksordning”  och  ofta  ocksa  odterkallelighet.
Handlingarnas tids- och rumshorisonter har radikalt okat.

Hur bygger vi | dagens ansvarstagande in framtidshorisonten? Hur hanterar vi
att skifte av tyngdpunkt pa framst individen som etiskt subjekt till samhélet som
tydligt ansvarssubjekt dler till offentlig etik med betoning av de langsiktiga
konsekvenserna av vetenskap, teknisk utveckling och politiska bedut? Kan vi
ndgonsin na den grad av vetande som med Hans Jonas ord "i omfattning
motsvarar vara handlingars kausala dimensioner"? Maste vi inte etiskt ta stallning
ocksa till en klyfta, som aldrig kan Gverbryggas, mellan vetandets forutsiagande
kraft och handlandets makt langt in i framtiden?

| frégor som dessa har vi intei samma grad en etisk tradition att fallatillbaka pa
som n& det gdller individens beteende i rlation till andrai samtiden, utan befinner
0ss i stort sett pa obearbetad etisk mark. Medvetenheten om det oundvikliga
ansvaret for framtiden som en integrerad del av etiken kommer ocksa relativt sent
| tiden. Bl a den 6kande miljomedvetenheten och det ekologiska tankandets
genombrott alltifran 60-talet har spelat en avgorande roll. Inte minst speglas denna
forandring i en véxande litteratur, framst | USA, déar begreppet intergenerationell
rattvisa, dvs vart ansvar for en réttvis férdelning mellan nu levande och framtida
generationer, intar en centra plats.

Né&r det géller den internationella diskussonen om forvar av kéarnavfal & det
uppenbart, att den roll principen om intergenerationdll réttvisa under senare ar
kommit att spela har en klar anknytning till Véarldskommissionens for miljé och
utveckling rapport Var gemensamma framtid, 1987 (ibland kallad Brundtland-
kommissionens rapport), och dess nyckelbegrepp hallbar utveckling samt
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senare FN-konferensen om Miljo och utveckling i Rio de Janeiro 1992. Det
framgar tydligt av det gemensamma sdlningsagande av Kommittén for
radioaktivt avfall inom OECD:s kéarnenergibyra, som publicerades 1995, The
Environmental and Ethical Basis of Geological Disposal.

Denna anknytning gor ocksa att fragan om vart ansvar for karnavfallet tydligt
sdtts in i et bredare miljopolitiskt sammanhang. Kéarnavfalet utgor en del av ett
stort och alvarligt avfalsproblem, ja, av manniskans paverkan éverhuvud pa
livsmiljon med tankbara hotande ekologiska effekter som foljd. Det & visserligen
unikt genom den radioaktiva straningsrisken men delar samtidigt med flera andra
langlivade giftiga amnen, t ex kvicksilver, det mycket langa tidsperspektivet.
Samtidigt skiljer det sig fran just exemplet kvicksilver genom att radioaktiviteten
avklingar med olika halveringstider for olika &mnen.

| ett vidare perspektiv & de flesta dverens om att vi behtver en bredare
diskussion om etiska varderingar i relation till véra utd&pp till luft och vatten av
frammande amnen och de effekter for kommande generationer dessa kan ha. Har
intar k&rnenergins avfalsproblem en sarstdining genom sin fasta form av kand
volym och direkt métbara farlighet. Karavfalet har darfor pa ett positivt st
blivit det omréde, dar fragan om vart ansvar i nuet konkret och patagligt knyts
samman med ansvaret for de tankbara konsekvenserna av véart handlande sa langt
in i framtiden at denna ligger bortom mansklig forestdlningsformaga.
‘Samtidighetsetik' och 'framtidsetik’ sammanfaller.

Darfor & det inte dverraskande att delfragan karnavfall model Iméassigt tycks fa
stor betydel se genom att man just i relation till denna tvingas att medvetet végain
|angsiktiga etiska aspekter. Det & med den som prévosten man ger sig i kast med
att bryta ned dvergripande principer i dtgérder och beslut idag utan att géra avkal
pa hansynen till de langsiktiga konsekvenserna. | det arbetet framstar ocksa
dltmer den inledande fragan om hur va&r generation fattar trovérdiga bedut med
réckvidd langt in i framtiden som en nyckelfraga. Darfor finns det anledning att
forst granskande aktualisera de viktigaste Gvergripande principerna.

1.3 Fran principer till handlingsstr ategi

Det finns en rad olika formuleringar, generella och mera specificerade, och med
olika tyngdpunkter. IAEA (Internationella atomenergiorganet) fastdar i sina
principer for hantering av radioaktivt avfal (Safety Series Nr 111:F, 1996) i den
dd som gdler skydd for framtida generationer, att "radioaktivt avfal skall
hanteras pa ett sddant sétt att forutsebar paverkan pa framtida generationers hdlsa
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inte Overstiger idag acceptabla nivaer. Under rubriken Bordor for framtida
generationer” heter det: "Radioaktivt avfall skall hanteras pa ett sddant Séit att det
inte lagger otillborliga bordor pa framtida generationer”. Tyngdpunkten ligger hér
pa uppgiften att minimera de risker och bordor, som 6verférs till kommande
generationer. Principen om intergenerationdll réttvisa innebér har, vilket ocksa
framg& av kommentaren, att den generation som njuter fordelarna, ocksa skall
béra huvudansvaret for att skapa ett sékert forvar. Att bordor skulle utjdmnas
mellan generationer & utedutet.

Det ovan ndmnda OECD-dokumentet drar i stort sett samma dutsats, nér det
med bl a principen om intergenerationell réttvisa som etisk bas véjer strategi for
en l&ngsiktig hantering av karnavfal. Aven om man i sin analys av det svéra etiska
problemkomplexet intergenerationd | réttvisa & medveten om att "varje generation
lamnar et arv till framtiden, innefattande en blandning av bordor och férmaner"
(s 12), & inriktningen klar. Sedd ur det ansvar som avilar dagens generation leder
principen om intergenerationel| réttvisatill val av en drategi, vars huvudsyfte &r att
minimera "den resursanvandning och riskbdrda, som Overlamnas av den
nuvarande generationen (vilken producerar avfdlet) till kommande generationer”
(s12).

Bade |AEA-principerna och OECD-dokumentet ligger tydligt pa linje med en
almant férekommande tolkning av Brundtlandkomissionens begrepp hallbar
utveckling som etisk princip, i Var gemensamma framtid (s 22) formulerad med
orden en utveckling som "tillgodoser dagens behov utan att &entyra kommande
generationers formaga (ability) att tillgodose sina behov". Med hjdp av dvriga i
sammanhanget aktudlla texter, bl a Rio-deklarationen om milj6 och utveckling,
1992, har denna tolkats i termer av att intergenerationell réttvisa innebar att
minimera Overforandet av direkta och indirekta bordor fér kommande
generationer (se t ex Hans Berkhout i OECD-seminarierapporten Environmental
and ethical aspects of long-lived radioactive waste disposal, 1995, s 123). Inte
minst gdler detta "odterkaldiga bordor', pa vilka den i Rio-deklarationen
fastdagna forsiktighetsprincipen bor tilldmpas. Enligt denna &r tidiga insatser for
att minska skadliga miljoeffekter att foredra och odterkdleliga effekter skal helt
undvikas. | flertdet fal & naturligtvis, konstateras det, radioaktiv férorening en
odterkalldig miljoeffekt.

Intergenerationdl  réttvisa handlar enligt de nu ndmnda principerna
huvudsakligen om en rattvis risk- och bordefordelning mellan generationer, sa
at varje generation soker bara konsekvenserna av de risker och bordor den
genererar dler soker finna vagar att kompensera efterfoljande generationer.
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Det finns dock flera exempe pa principkomplex med en vidare tolkning av
intergenerationell réttvisa. Ett sddant ger Bayard L. Catron i sitt bidrag till den
ovan namnda OECD-seminarierapporten (s 134 ff). | en omformulering av
Brundtlandkommissionen anges som huvudprincip: "Ingen generation far (i
onddan) beréva kommande generationer dessas mojlighet (opportunity) att
atnjuta samma grad av livskvalitet somvi salva har". Avgorande & naurligtvis
hur det i principen viktiga begreppet livskvalitet tolkas. Catron h&vdar fér sin del
att formuleringen & vad for att fastda en lika mdjligheter-princip, som inte
ensidigt fokuserar tankbara risker utan ocksa vager in resurser och fordelar, vilket
forutsitter  hansyn ocksa till framtida generationers vamojligheter och
handlingsfrinet. Risker och fordelar kan inte helt atskiljas och en grikt tidsgrans
kan inte heller dras mellan generationer vad géller hanteringen av de risker, som
ingdr i det arv som dltid & en blandning av risker och fordelar och som till
kommande generationer just i denna oskiljbara blandning 6verfor
utvecklingsmdjligheter.

PA det generella principplan dar vi hittills rort oss forutsitts, oavsett
tyngdpunkt, att dagens generation har ansvar for kommande generationer och
darmed for det karnavfall vi idag producerar. Bada huvudlinjerna stélls dock infor
stora svarigheter, néar principerna skall omséttasi handling och man konkret soker
bdansera risker och forddar mellan generationer enligt principen om
intergenerationell réttvisa. Olika metoder som  kostnads/nytta-analys eller
diskontering av kostnaderna har provats men generdllt avvisats som ohdlbara
over lang tid och nér det gdler méanniskors liv och hdsai framtiden (se't ex i
OECD-seminarierapporten Berkhof s 118 ff och Catron s 130 ff samt OECD-
dokumentet s 17). Det & omgjligt att extrapolera ala nodvandiga faktorer sa
langt in i framtiden som kravs. Och &en om man skulle kunna komplettera den
almanna principen om intergenerationdll réttvisa med en tilldmpningsprincip om
kompensation for tankbara risker, gar det inte att berdkna vardet palangre sikt av
en sadan kompensation.

Ocksd de som sokt se hdllbarhetsbegreppet och de kompletterande
principerna om forsktighet och "fOrorenaren betala som en mgjlighet att
komma ur den atervandsgrand som kostnads/nytta-analys visat sig forain i, rakar
i svarigheter, nar de soker dra konkreta Sutsatser for det idag gangse
huvudalternativet geologiskt dutférvar. A ena sidan stér det klart at den stérre
delen av bordorna reduceras till ett minimum — bl abérs den ekonomiska bordan
av dagens generation dler ndsta A andra sidan & tilldutet dutforvar en
odterkallelig miljoférandring och bor darfor undvikas. Vidare skulle et sadant
forvar, kondtruerat utan att forutsdita fortsatt mansklig kontroll, oméjliggéra
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kommande generationers frihet att vdja hur de vill hantera avfdlet och |
forlangningen aventyra tillgang till annu outnyttjade resurser. Darfor aktualiseras
ocksa altmer fragan om mdjligheten att aterta avfallet i framtiden som nédvandig
att studera och ta héansyn till. Denna majlighet finns f 6 ocksa inbyggd i IAEA:s
principer for hantering av radioaktivt a/fall, princip 5 om bordor pa kommande
generationer.

Aven nar forsok gjorts att tillampa hdllbarhetsbegreppet pa andra alternativ,
visar det Sig att det inte ger ndgot entydigt utdag for va av den ena dler andra
grategin. Vi sdls likva infor uppgiften att balansera mellan fordelar av en viss
strategi och det pris kommande generationer kan fa betala for detta val. Frégan
aktualiseras darmed, med vilken sékerhet vi kan uttala oss om de olika vikterna i
den vagskdl, som aminstone bor vaga jamnt, om principen om rétvisa mellan
generationer skall tillampas, dltsa rétvisa & bade dagens och kommande
generationer. Det handlar da inte bara om att soka en rétt baans med hansyn till
generationer langt in i framtiden mellan férdelar och bordor/risker utan ocksa
mellan dagens generation och nérmast kommande.

L&t oss se om vi har har nagot att hamta fran dem som sokt komma fram till
mera specificerade principer. Ett sddant exempel ger den uppséttning principer
som utarbetats av en arbetsgrupp inom ramen for The National Academy of
Public Administration, NAPA, USA och US Depatment of Energy, DOE
(OECD-seminarierapporten, s 134 ff). Overgripande & en klar forpliktelse mot
framtida generationer, till vilka forhdllandet bestams med formuleringen "Varje
generation ar god man (trustee) for kommande generationer”. Granskar man de
efterfoljande principerna, finner man krav pa foretréde for nuet och den néra
framtiden, dock med den insndvningen ait det maste vara fraga om vitala
intressen dler grundlaggande behov. Foljdriktigt forsvagas ocksa foretrade for
nuet sa snart det & fraga om odterkallelig skada eller hot om katastrofda effekter.
Dock har langsiktiga hypotetiska risker l&gre prioritet 8n néra i tiden liggande
konkreta risker.

Det intressanta & inte sa mycket principerna som sadana. Ocksa de forsétter
ossi en rad definitionsproblem, t ex vad gdler vitala intressen och grundlégggande
behov. Det viktiga & i stéllet skalet till det foretréde for nuet principerna ugar
fran: den svarighet att med ansprék pa trovardighet och legitimitet gora
berékningar av tankbara effekter langt in i framtiden, som beror av vara
begransningar i form av bl a osdkerhet om framtiden n&r det gdler att balansera
dagens behov mot behov i en avlagsen framtid. Den litteratur, som lett fram till
NAPA/DOE-principerna, tycks rékna med en brytpunkt vid 100-150 & fram i
tiden med innebdrden att de etiska Gvervagandena blir annorlunda under denna



17

tid & de som gdller langre fram i tiden. Motiveringen & bl aatt vi under en Sdan
tidsperiod har aminstone viss grund for att forestélla oss att de narmaste
generationerna & tillréckligt lika oss for att vi skal kunna gora trovérdiga
antaganden om deras prioriteringar och vérderingar. Naturligtvis finns inte heller
har ndgon entydig formel dler grans, men vi har likvd fétt anvisning om en
majlighet att ta ytterligare ett steg for att inringa denna artikels grundproblem.
Men |& oss forst ndgot granska nyckelfragan om det langa tidsperspektivets
osékerhetsproblem.

1.4 Osakerhetensolikatidsdimensioner

N& KASAM:s tvavetenskapliga seminarium om Etiskt handlande under
osékerhet 1987 analyserade det for seminariet centrala begreppet  osakerhet
arbetade man med olika typer av osékerhet i relation till skilda tidsdimensioner:
den méanskliga, den samhélleliga, den biologiska och den geologiska. Manniskan
a till vissa grundléggande egenskaper och kvaliteter méarkligt konstant dver tid,
Till denna konstans hor atthon har vissa i sg inbyggda begrénsningar,
ofullkomligheter, och att vi darfor altid maste rékna med risken for ménskliga
felhandlingar liksom med ofullsténdig kunskap. Dessa begransningar utmérker
varje av manniskor skapat system. De utgdr naturligtvis en forblivande
osakerhetsfaktor och kan till sina verkningar inte valideras forrén i efterhand.
Paradoxalt nog utgdr darmed manniskans konstans en of rutsebar osakerhet.

Ga vi till samhéllet siger oss erfarenheten att vi ror oss med hog grad av
osskerhet och att forutsdgelser i nagon dags rimlig mening om framtida samhdlen
a omdjliga. Samhdlet & inte sskrare an de stabiliserande faktorer det formar
skapainom sig i form av ingtitutioner, kunskaps- och varderingsdverforing. Detta
forhdlande behover dock inte vara nagot utedutande negativt. Sakerhet om
samhdlsutvecklingen kan ndmligen, som kongtaterades vid seminariet 1987,
vinnas endast till priset av att utvecklingen lases, fornyelsemajligheterna tdpps till,
Oppenhet ersétts av dutenhet och rigoros Gvervakning.

Ovegar vi till at rékna i biosfartid respektive geologisk tid blir
tidsdimensionerna andra, for geologisk tid sa radikalt annorlunda att vi vad géller
forandringstakten i berggrunden ror oss med en tider&kning bortom mansklig
forestallningsformaga. Bedomningen av sakerhet/osakerhet far darmed helt andra
tidsdimensioner, mera jamforbara med den takt i vilken kérnbréndets
radioaktivitet avklingar och med kravet pa at hdla kanavfalet isolerat fran
biosfaren under en mycket langre tidsrymd &n méanniskans kanda historia. Det &r
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darfor, som konstaterades i KASAM:S rapport Kunskapslaget pa
karnavfallsomradet 1995 (s95), "gavklat at de som skal dutforvara
karnbrande soker den mest oférénderliga miljo for dutforvaringen av brandet
som star till forfogande”, eller geologisk forvaring.

Tidsskalan for osdkerhet & altsa en helt annan, vilket dock inte betyder att
osakerheten & upphévd. Aven métt med det geologiska tidsméttet & inga andra
uttalanden om sdkerheten mgjliga an de som arbetar med begrepp som
riskantaganden och sannolikheter. Den helt annorlunda tidsskala som den
geologiska tiden forutsitter kan dock vara forklaringen till at man i
sskerhetsforeskrifter for avfallshanteringen med giltighet 10.000 & eler mera
ansett sig kunna fasttdlla masdttningen att enligt dagens normer skydda
manniskans halsa for den langa tid det radioaktiva avfallet kréaver. Den
stabilitet vi geologiskt kan rékna med dver extremt langa tidsperioder ligger, som
Andrew C Kadak noterar i artikeln An intergenerational approach to high-level
waste disposal (Nuclear NewsJuly 1997) bakom formuleringen av
masitningen. Den & ocksd, vilket framgar av OECD-dokumentet,
bestdmmande for den internationella samsyn som idag rader om férdelarna med
forvaring av langlivat radioaktivt avfal i djupa och stabila geologiska formationer.
Om maséttningen behdver vi inte hysa ndgon tvekan, eftersom vi dels har rimligt
séker kunskap om bergets stabilitet, dels tryggt bor kunna anta att morgondagens
méanniska har samma toleransniva for radioaktivitet som vi har idag.

Granskar vi den internationella diskussonen om sdkerhet/osékerhet i olika
tidsperioder, kan vi ocksa gora den intressanta iakttagel sen att man anvander den
relativa forutsigbarhet den langsamma geologiska tiden ger for att  upphava
ostkerheter i andra tidsdimensioner. Om va oférmaga att t ex forutsiga
samhdllets stabilitet och den osskerhet, ocksa pa mycket kort sikt, det har &
fraga om behover vi inte bekymra oss, forutsatt att vi inriktar dla vara
angtrangningar pa att konstruera ett geologiskt forvar med riktmérket att detta
skall uppfylla den langsiktiga maséttningen att inom ramen for den naturliga
radioaktiviteten tillforsdkra framtida generationer samma skydd som idag.

Hér stélls vi dock infor ett centralt problem, som Kadak i den ovan namnda
atiken karakteriserat med formuleringen en i tiden “"sprangvis' tillforlitlighet.
Den tillit till berget och dess egenskaper 6ver extremt |anga tidsperioder som vi
har goda geologiska skal att hysa som sskrast mdjliga plats for var tekniska
konstruktion av ett forvarssystem lyfts in i nuet som en garant for att vi skall
kunna uppfylla masitningar med en rackvidd in i en framtid, om vilken
osskerheten i Ovrigt okar ju mer vi avldgsnar oss fran nuet. Problemet &
tidsintervallet mellan bedut och forvarssystemets konstruktion och majligheterna
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att utvérdera om de sakerhetsforeskrifter, som bygger pa en forpliktelse mellan
generationer att skydda framtida generationer enligt dagens normer, ocksa kan
uppfyllas.  Kan overhuvudtaget en generation med ansprak pa bevarad
trovardighet géra utfastelser, for vilkas tillforlitlighet den hémtar bevisen ur
berdkningar om framtiden, antingen det & fraga om bergets egenskaper och/eller
hdllbarheten av forvarssystemets konstruktion? Har vi  underskattat det
tidsmassiga avstandsproblemet med foljd att vi i stéllet 6verbelastar dagens
generationer med framtidsforpliktelser, nar vi utstrécker dessa till utfastelser sa
langt in i framtiden, att ala vara berdkningar om det tankbara utfallet maste rymma
en rad osikerheter? Finns det i sa fall mojligheter att trovardigt Gverbrygga detta
utan att gora avkall pa det ansvar var generation har for det avfal vi producerar?
Ar det kanske et grundfel att vi i vdra bindande utfastelser och
sskerhetsberakningar stréckt oss altfor 1angt in i framtiden?

1.5 En kedjaav generationer

Savd  internationdl som  svensk  debatt och  bearbetning av
karnavfallsproblematiken visar pa en intressant forskjutning, som tydligt ocksa
kan avlasas i OECD-dokumentet fran 1995. Uppméarksamheten har altmer
kommit att riktas pa beslutsprocessen och trovéardigheten i denna med den
rackvidd idag fattade beslut och &tgéarder har [angt in i framtiden. Forskjutningen
forklaras inte bara av erfarenheterna av fortsatt forskning och teknisk utveckling,
vilka lett till antaganden om en stegvis genomférandeprocess. Ming lika viktiga
faktorer & dels den fordjupade etiska debatten, dels behovet av en demokratisk
forankring av de bedut som maste fattas bl a vad gdler system- och platsval.
Tyngdpunkten tycks darmed ha forskjutits bort fran garantier om maluppfyllelsen
langt in i en fjarran framtid av intergenerationdll réttvisa till fragan om hur vi idag
fattar trovardiga beslut utan att gora avkall pa forpliktelsen mot framtida
generationer men samtidigt inte gora ansprak pa att kunna uppfylla mer an vi
har trovardigt underlag for.

En nyckelfraga blir i detta perspektiv hur vi hanterar spanningen mellan det
demokratiska kravet patrovardighet och en forpliktelse in mot framtiden, vars dla
konsekvenser vi inte kan dverblicka. Ett viktigt bidrag till en belysning av denna
fraga gav Lars Ingelstam i ett foredrag om Accelerated Progress and Scial
Complexity.  Reflexions on the Limits of Technology wvid
| ngenjOrsvetenskapsakademins konferens om transmutationstekniken 1997-10-24.
Ingelstams ugangspunkt var nddvandigheten att soka en forstaglse av komplexa
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tekniska system i dessas kulturella och sociala sammanhang. Vi bor for ovrigt
snarare i flertalet fall tala om socio-tekniska system. Forstael seproblemet & inte
bara vetenskapligt utan ocksa samhélldligt-demokratiskt och &r i denna dimension
en fraga om fortroende och trovérdighet, en fraga som blir sarskilt tillspetsad, nér
socio-tekniska system planeras for att fungera under mycket lang tid framover.
Det radioaktiva avfallet & hér et typexempe men langt ifran det enda.

Det finns, konstaterar Ingelstam, "en odiskutabel forbindedse mellan
forstéelsemojlighet och demokrati. Den demokratiska styrformen vilar pa tva
antaganden: att den vanlige medborgaren kan bilda sig en uppfattning om frégor
som ror honom och hans framtid och att han tillréckligt val kan forutse
konsekvenserna av sina handlingar for att ta ansvar for dem. En andlys av vart
hogteknologiska specidistberoende och massmediapaverkade samhalle leder till
sarka tvivel." Det siger sig gavt at forsaelsemojligheten och darmed
fortroendet blir sarskilt svér att na nér det gdller system, dar det krévs en hog niva
av teknisk, endast for experter tillganglig och specidiserad kunskap och
dessutom tidsintervallet & langt mellan konstruktion och majlighet att upptéacka
om denna hdller vad den har lovat dler & ett misdyckande. Pa grund av det langa
tidsintervallet & det ocksa utedlutet att demonstrera utfallet.

Fragan blir da om det finns en majlighet att Gverbrygga tidsintervallet dler
finna en lank melan nu och framtid, s3 att forsdesemdjligheten och
trovardigheten kan bevaras &ven fér komplexa socio-tekniska system, avsedda att
fungera dver lang tid men utan att vi kan demonstrera att de kommer att gora det
utifran de krav vi stdler pa langsiktig sdkerhet. Denna lank &, havdar Ingelstam,
institutionell konstans varmed han menar nodvéandigheten att i samhdlets
ingtitutioner bygga in kontrollmekanismer for att kontinuerligt och med full insyn
prova, om man nar de resultat som har utfasts. Detta forutsétter ocksa kvaliteter
som gor att man kan lita pa att ansvarsforpliktelser uppfylls 6ver tid, ocksa dver
person- och generationsskiften.

Dafor &, med en tidigare formulering ovan (avsnitt 1.4 Osdkerhet 1 olika
tidsdimensioner), uppmérksamhet pa de stabiliserande faktorer ett samhdle
"formar skapa inom sig i form av ingtitutioner, kunskaps- och varderingsformer”
lika nodvandig som inriktning pa att utforma tekniska system med hansyn till
kravet pa langsiktig sakerhet. Annu har vi dock "begransad kunskap om hur man
utformar ingitutionella forhdlanden som bevarar kvaliteten i future action"
(Ingelstam, s 9) under bevarande av det Oppna, demokratiska samhélet.
Samtidigt & denna vag den enda framkomliga, om vi med bevarad demokratisk
trovardighet i nuet vill hdlafast vid forpliktelsen mot framtida generationer.
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Hér kan vi dock falla tillbaka pa ett ténkande som i 6verforingsprocessen av
generdla principer for réttvisa melan generationer till trovérdigt konkret
handlande i nuet pa karnavfalsomrédet funnit ett begrepp som va svarar mot
Lars Ingelstams term ingtitutionell konstans med innebOrden att nuet och
framtiden knyts samman av manniskor och ingtitutioner som fungerar som bérare
av forpliktelser och utvecklingsmdjligheter fran generation till generation:
rullande nu. Begreppet har skapats som ett forsok att hantera det dilemma vi
stdlsinfor utifran en ofrankomlig insikt om de langsiktiga konsekvenserna av vart
handlande. A ena sidan kan vi inte frénsiga oss ansvaret for dessa. A den andra
kan vi inte uppge att vi samtidigt har ett ansvar for att méta grundldggande
forpliktelser mot dagens generation, bland annat den i en fungerande demokrati
avgorande  forstaelsemojligheten  och  den darmed sammanhéngande
trovéardigheten. En forutséttning for denna & ett bedutsunderlag, som gor att vi
med rimlig sékerhet kan beddma konsekvensarna

Ofrankomligt stéter vi hé pa en tidsgrans Denna sitts av manniskors
forestallningsformaga — det som ligger bortom ménskliga métt kan méanniskan inte
heller forstd Den sits ocksA av forhdlandet att osikerheterna i
kunskapsunderlaget, till vilket ocksa réknas mojligheterna att avgora hallbarheten
Over tid i systemets tekniska konstruktion, okar ju langre fram i tiden vi kommer.
Bedutsunderlagets trovardighetsgrad minskar sa att siga Over tid. Aven
vetenskapen har sin tidsméssiga trovardighetsgrans. Detta innebdr att var
ansvarsmdjlighet forandras med avstandet i tiden. Det moraliska ansvaret avtar
med andra ord i en glidande skala 6ver tid.

"Rullande nu"-konceptet tar hansyn till detta genom att forutséita en Gver tid
|6pande beduts- och testkedja och genom att i beslutsprocessen bygga in
majligheter dels att granska tidigare bedut, identifiera viktiga osakerheter, for vilka
ytterligare forskning krévs, dels att goéra konstruktionsforbéttringar under
anvandande av senare forvérvad kunskap och erfarenhet. Dagens generation har
ansvar att forse nésta generation med férdigheter, resurser och mgjligheter att
hantera ocksa de problem dagens generation vidarefor. Pa samma séitt & nasta
generation forpliktad att gora detsamma for ndsta och nésta... Nya generationer
utvérderar det forflutnas politik genom att anvanda ny information och sina egna
varderingar och prioriteringar.

En process av denna art, som fungerar som ett flode mellan generationer,
stammer ocksa val med forutséttningarna for den tekniska utvecklingen, eler vad
som i tillgangliga dokument ofta kallas "den tekniska konstruktionstiden”. For att
trovardigt beddoma sékerheten kravs en utvecklingsprocess med tid for tesf,
forskning, dar osakerhet réder, konstruktionsforbéttringar etc. A ena sidan kan vi
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inte, bland annat med tanke pa den langa tidshorisonten, 1&sa oss tekniskt. A
andra sidan maste vi ha en klar maséttning for konstruktionen. Darfor maste vi
annu lamna Oppet nar och om den "rullande nu"-processen kommer till den
punkt, da den forvarsmetod som idag betraktas som den optimala, och som det
& vat ansvar at utveckla, overgdr till ett dutforvar dler dternativt det vi idag
betraktar som avfal omvandlastill en resurs.

Denna Gppenhet for olika framtida mojligheter ligger redan i de idéméssiga
forutsittningarna for  det "'rullande nu'"-konceptet. Dessa gar namligen tillbaka pa
hur vi utifran nuet kan forestélla oss vad réttvisa mellan generationer kréver av
dagens generation, och darmed &ervander vi med andra formuleringar till de
tankar som motiverade KASAM:s stéliningstagande 1987. Nér filosofen John
Rawlsi sin klassiska bok A Theory of Justice (1971) soker faststélla principer for
réttvisa anvander han ett moraliskt filter som han kallar okunnighetens slgja (s
136 ff). Han foredar att vi skall forestélla oss en situation i vilken vi maste fatta ett
bedut om vilka principerna for ett réttvist samhélle & utan att veta exakt vem vi
kommer att varaoch var vi kommer &t levai samhdlet.

Rawls tillampar samma ténkande pa véara forpliktelser gentemot kommande
generationer (s 284 ff, se ocksa K.S. Shrader-Frechette, Burying Uncertainty,
1993, s 191 f). Vi vet inte vilken generation vi tillhor, inte heler hur samhéllet ser
ut. Darfor kan vi inte gora oss ndgra andra trovérdiga forestélningar om
framtidens manniskor och samhdlle och deras prioriteringar &1 dem vi har om o0ss
galva och vat samhdle. Inte dverraskande drar Rawls dutsatsen att "varje
fornuftig ménniska — som inte vet till vilken generation, sociaklass,
begavningsgrupp osv hon hor — accepterar principen om lika fordelning av risker,
resurser och tillgangar som réttvis' 6ver generationer. Nar han soker specificera
vad detta innebdr, utgdr han fran den Gvergripande principen om réttvisa i
fordening av mdjligheter och faststdler en tredelad uppgift for dagens
generation: 1) att & eftervéarlden bevara de vinster var kultur och civilisation gjort;
2) att vidmakthdlla vara réttvisa indtitutioner intakta samt 3) att till efterkommande
Overlamna ett storre kapital, innedutande mer kunskap och mer utvecklad
teknologi an vad vi gédva fétt fran tidigare generationer for att kompensera for
vad vi forbrukat och bereda mgjligheter till ett béttre liv i ett réttvisare samhdle @n
dagens. Vi kan med andra ord i en avlagsen framtid inte forutsigavare g
tankbar skada eller fordel av specifika étgarder. Det basta vi kan gora & darfor att
"provide for posterity" (férse kommande slékten) med vad vi gava har fatt och
samtidigt bevara sa mycket handlingsfrihet som mgjligt for framtida generationer.

Rawls tankeexperiment for att faststélla dagens forpliktelser mot kommande
generationer svarar val mot idén om ett "rullande nu" och dess forutséttning av ett
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ansvarsoverforande mellan en kedja av generationer. Tyngdpunkten ligger pa det
nara ansvaret fran generation till generation.

1.6 Slutsatser

Om vi dutligen provar att dra ndgra preliminara dutsatser kan de bli foljande:

1) Ur ansvarssynpunkt & det med den kunskap dagens generation har om de
langsiktiga konsekvenserna inte trovardigt att vi forhdler oss passiva, t ex i
avvaktan pa framsteg dler for att invanta att idag osaker kunskap skall bli 'saker'.
Vi kan inte inteckna eventuella forbéttringar i framtiden, lika litet som véra bedlut
kan bygga pa hypotetiska antaganden. Troligen kan vi inte heller gora ansprak pa
att kunna técka samtliga kostnader — det forutsétter bl a antaganden om
ekonomisk gtabilitet. Samtidigt som satsningen pa forskning och utveckling
fortsétter, & det vart ansvar att soka den idag optimala [6sningen for att vinna en
gradvis demonstration av héllbarheten i den tekniska konstruktionen i dess
samspel med bergets egenskaper.

2) Den 'optimala |6sning' vi idag vajer, mot bakgrund av ingdende prévning av
dternativ, behbver samtidigt vara en Oppen |6sning och lamna fritt rum &
generationer efter oss. Den Gvergang till anvandning av begreppet djupforvar i
sdlet for dutforvar, som kan iakttas i dltfler aktuella dokument, forefaller dérvid
riktig.

3) Det bedut vi idag kan fatta och som ter sig oundgangligt med tanke pa det
ansvar som avilar dagens generation & inget dutligt bedut utan ett led i en langre
bedutskedja med inbyggda utvarderingsmajligheter. Dock méaste ocksa dagens
bedut bestdmmas av att forvaret enligt det kunskapsunderlag vi nu har & rimligt
skert pa lang sikt. Vi védjer forvarssystem, som om detta skulle kunna bli et
dutférvar men hdller dppet for kommande generationer om det ocksa blir det och
erkanner darmed att det finns en brytpunkt i tiden, efter vilken vart ansvar andrar
karaktér.

4) Ser vi forhdllandet mellan generationer som en ansvarskedja behover, som
en oundganglig del av var indkt om i sort sett oforutsebara verkningar
artusenden framover av vart handlande, en helt annan uppmérksamhet én vad
som hittills skett agnas fragan om hur vi framjar stabiliserande faktorer i samhéllet
i form av inditutioner, dverforing fran generation till generation av kunskap,
varderingar och ansvarsforpliktelser. Vi kan inte gora ansprak pa att ta fullt ansvar



24

for en framtid, som ligger utom vart réckhdl forestéllnings- och kunskaps- och
tekniskt konstruktionsméssigt. | denna mening avtar det ansvar som kan gora
ansprak pa trovardighet med anstandet i tiden. Det dterstar annu att utveckla de
fulla konsekvenserna av detta.

Not:

Generationsbegreppet & svardefinierat och olika definitioner och forsok till
avgransningar forekommer. Med uttrycket dagens generation avses i artikeln nu
levande ‘generationer’. N&r det talas om forhdlandet mellan dagens generation
och framtida generationer forutsétts att generationerna & invavda i varandra utan
mojlighet till en fast avgrénsning. Utvecklingen fungerar som et flode fran
generation av risker, bordor, tillgangar och utvecklingsmdjligheter.
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2. Har vi entydlig bedutsprocess?

Hur det anvanda kérnbrandet och det radioaktiva avfdlet skall tas om hand & en
komplicerad fraga med manga vetenskapliga, tekniska, etiska och politiska
aspekter. Bedutsprocessen stréacker sig Over tiotals &r, innehdller en kedjamed en
mangd viktiga bedutspunkter och involverar manga aktérer med ofta skilda
intressen.  Fragans komplexitet och kontroversiella natur stéller extra hoga krav
pa en Oppen och tydlig besutsprocess. | mars 1997 anordnade KASAM |
samarbete med den Nationelle samordnaren pa kérnavfallsomradet ett seminarium
i Umed om bedutsprocessen med ett brett deltagande bl.a fran SKB,
myndigheter, kommuner och miljéorganisationer. Framstdlningen | detta kapitel
bygger till stor del pa dokumentation fran detta seminarium, men ocksa pa annat
material och KASAMs egna bedomningar. Seminariet i Umea har dokumenterats i
rapporten " Karnavfall och Bedut”, SOU 1997:180.

2.1 Olika sortersbhedut

Man maste skilja mellan olika typer av "bedut”. En sarstdIning har de beslut som
styrs av lagar och forfattningar. S&dana beslut innebér oftast att en myndighet
efter anstkan ger tillstand for en &gérd eler en verksamhet. Andra bedut kan tas
pa mer informella grunder.

Né& det gdler tillkomsten av nya karntekniska anléaggningar finns de viktigaste
reglernai lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet (KTL) och i lagen (1987:12)
om hushdllning med naturresurser (NRL). Ocksa stra skyddslagen (1988:220) &
central i sammanhanget, dven om tillstand att uppfora anldggningarna ges enligt
KTL. Tillstand behtver ocksa stkas enligt andra lagar, i férsta hand plan- och
bygglagen (1987:10), miljéskydddagen (1969:387) och vattenlagen (1983:291).
Regeringen har féredagit (prop. 1997/98:45) att flera hér aktudla lagar - dock inte
KTL och strskydddagen - den 1 januari 1999 sammanfdrs i en ny miljcbalk.
Fordag om foljdlaggtiftning till miljobalken har ocksd lagts fram (prop.
1997/98:90).

"Bedutsprocessen” innebar emellertid ocksa att atskilliga andra bedut av
mindre formell karaktér behtver fattas. Det géller bedut av alainblandade parter,
som SKB, tillsynsmyndigheter och kommuner. Det & naturligtvis inte mojligt,
och inte hdler oOnskvért, att skapa detdjerade regler for hela denna
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besutsprocess. Det & emdlertid mgjligt att identifiera nagra omraden, déar en
Okad offentlig insyn - och darmed mgjligheter till styrning - & Onskvérd. Ett bra
exempe pa ett sddant omréde & frégorna om hur det skall ga till att vdja ut
platser for platsundersokningar (se nedan). Det bor tillaggas att den nuvarande
ordningen med regeringens granskning av SKBs forskningss och
utvecklingsprogram utgor ett séitt for det allménna att regelbundet fa insyn i och
inflytande Over inriktningen av SKBs arbete.

Néar en bedutsprocess andyseras kan man anvanda den modell som visas i
figur 2.1. Bedutsprocessen initieras av en fragestallning som kraver ett svar, ett
beslut. Till fragesdiningen finns ett initidt beslutsunderlag. For att forbéttra
bedutsunderlaget har bedutsfattaren "resurser” till forfogande 1 €n
beslutsprocess. Dessa resurser kan vara intern eler extern utredningskapacitet
eller andra medd som kan finnas till férfogande. Med styrning menas efter vilka
regler eler principer bedutet tas. Det kan vara en viss lag dler mer informella
principer som formuleratsi ett tidigare skede.

Figur 2.2 askadliggor var "bedutsmodell” med exemplet drifttillstand for en
karnteknisk anlaggning, for vilken regeringen redan har givit tillstand for
uppférande. Det antas att  regeringdtilistandet innehdler som villkor att tillstand
for drift skall provas av SKI enligt KTL och av SSI enligt strdsskyddslagen.
Enligt vér modell styrs alltsd bedutet av KTL och stralsskyddslagen. Resurser
infor bedutet utgors av SKIs och SSIs expertis, eventuellt kompletterad med
konsulter. KASAM &dterkommer till besutsmodellen i avsnitt 2.5.

Pa senare tid har miljokonsekvensbeskrivningar, MKB, altmer aktualiserats
som ett verktyg i beslutsprocessen.  Det & viktigt att skilja mellan MKB som
bedutsunderlag ("MKB-dokument”) och som process ("MKB-forfarande’).
Formela juridiska krav finns i Sverige endast nd&r det gdler MKB som
bedutsunderlag, daremot inte n&r det gdler MKB-forfarandet. Men viktiga aktorer
(ibland anvands termen "parter”) har pa frivillig vég och i samarbete padborjat
MKB-forfaranden som syftar till att ge sokanden rad om innehdlet i de MKB-
dokument som skall inga i kommande ansokningar. Det blir da ytterst viktigt att
skilja mellan MKB-forfarandet och forfarandet vid provning av ansokan. Parterna
kan i MKB-processen vara Gverens om vad som & viktiga fragor att behandla i
ansbkan och &ndd komma fram till olika uppfattningar om den ansokta
anléggningen skall tillétas dler g.
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2.2 Den formella beslutsgangen

De centrala lagarna vid prévning av tillstand att uppfora en karnteknisk anlaggning
ar KTL och NRL. Hér fdljer en kort beskrivning av provningsforfarandet som det
ser ut i dag. Det & regeringen som har att prova fragan om tillstand sva enligt
KTL som enligt NRL, men prévningen gar till pa olika sétt, &ven om samordning
efterstravas. N&r det géller KTL-&rendet skickas ansokan till regeringen, som
vidarebefordrar den till SKI for handlaggning. Dér kan man forutse en ingaende
granskning och ett omfattande remissforfarande, déar SSI som ansvarig
myndighet for strskyddet har en sarstéllning. Efter granskningen ger SKI en
rekommendation till regeringen om bedut som kan varatillstyrkan, tillstyrkan med
villkor éler avdag. Déarefter fattar regeringen bedut i &rendet.

NRL-drendet handlaggs inom miljodepartementet, som ocksa ansvarar for
remissforfarandet. Ber6rd kommun har har en sarstélining genom den kommunda
vetorétten. Den fragan, och under vilka speciella forhalanden som regeringen kan
utnyttja den sk. vetoventilen (och sdedes beduta om lokalisering mot
kommunens vilja), behandlas senare i detta kapitel.

Tillstdnd maste ocksa stkas enligt ett antd andra lagar, av vilka
miljoskyddslagen sérskilt kan ndmnas. H& har Koncessionsndmnden for
miljoskydd en viktig roll, bl.a. darfor att den ordnar med ett offentligt méte som
en dd a dgSn behandling av &endet. Namnden kan ge regeringen
rekommendationer till villkor for tillsand. Enligt miljobalken kommer detta
forfarande i huvudsak att tas Gver av en miljddomstol.

Samordningen av beredningen av tillstand enligt olika tillampliga lagar gors
ytterst inom regeringskandiet. Av sérskild betydelse & darvid samordningen av
provningarna enligt  KTL och NRL. | ett bedut 1995-05-18 gjorde regeringen
uttalanden om hur denna samordning bor ga till i praktiken vad gdler en
detajundersokning. Enligt bedutet finner regeringen det rimligt ait
kommunfullmaktige i berérd kommun far tillgang till SKls och darmed &ven SSIs
yttrande enligt KTL respektive strAskydddagen fore sitt stdllningstagande till
ansokan enligt 4 kap. NRL. Samordningen beframjas ocksa av en fungerande
MKB-process, som kan ge ett sammanhdlet besutsunderlag for bedut enligt
olika lagar. Detta ger béttre Oversikt for alla parter, inte minst for kommunen.

KASAM obsarverar att de senaste &en har inneburit en utveckling av
besutsprocessen i riktning mot ckade majligheter till insyn och paverkan fran
berérda kommuner och alménhet. Négraindag i denna utveckling &r :
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- Frén kommundt hall finns ett starkt intresse av att komma sist i bedutskedjan,
vilket bl.a. innebér att man vill hatillgang till SKis stallningstagande i K TL-drendet
innan kommunen tar stdlning till NRL-&rendet. Ovan namnda regeringsuttalande
och SKls forfarande vid den nyligen avdutade provningen av utbyggnad av
CLAB tillmétesgér dettaintresse.

- SKI och SSI har ocksd i CLAB-a&rendet provat ett hearingforfarande i
samband med att ansbkan enligt KTL |&mnats in. Myndigheterna har poéngterat
att detta skall ses som ett led i att utveckla nya procedurer som kan anvéndas
ocksai kommande provningar av tillstandsarenden. Detta forfarande okar berord
kommuns méjligheter att paverka bed utsunderl aget.

Figur 2. 3 visar hur prévningen av SKBs ansokan att fa bygga ut CLAB med
en andra forvaringsbassang ("CLAB-2") har handlagts. Figuren visar bl.a. det
offentliga méte som SKI och SSI anordnade da ansdkan inkommit, ett offentligt
mote som holls gemensamt av koncessionsndmnden for miljoskydd och SKI
infor yttrande till regeringen enligt NRL och KTL, samt hur kommunen infor Sitt
yttrande enligt NRL har tillgang till SKls yttrande enligt KTL.

2.3 Overskt over bedutskedjan

For att SKBs nuvarande planer skall kunna genomféras fordras att KBS-3-
metoden blir godkand i sina huvuddrag samt att tillsténd ges for att anlégga och
ta i drift en inkapdingsanldggning och ett djupforvar. Det innebdr att
tillténdsgivande myndigheter maste ta stdlning savd i fragan om metod for
djupforvaring som till plats for ett djupforvar (metodva resp. platsva).

SKB genomfdr for ndrvarande ett platsvalsprogram som innefattar momenten
nationella och regionada Oversktsstudier samt forstudier i 5-10 kommuner.
Avsikten & att darefter genomfora platsundersokningar pa minst tva platser,
varefter en plats ska bli foremal for detaljundersokning.
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SKBs arbete t.0.m. momentet platsundersokningar kréver inga formella bedut
om tillstand av nagon statlig myndighet. Sadana tillstand behdvs forgt for att fa
genomfoéra en detajundersokning. Enligt ett stdlningstagande av regeringen 1995-
05-18 skall en detajunderstkning betraktas som paborjande av en karnteknisk
anlaggning, och darfor provas enligt NRL och KTL. Den provningen, som ger
kommunerna en stark position bl.a. genom vetorétten, kommer altsa att ske enligt
vad som framgatt av avsnitt 2.2,

Att SKBs nuvarande arbete sker utan formellt bedutade tillstand av
myndigheter innebé&r emellertid ingalunda att verksamheten saknar insyn och
styrmojligheter fran det dlménnas sida. KTL innehdler bestammelser med syfte
att ge tillsynsmyndigheterna och regeringen insyn i och inflytande 6ver den
almannainriktningen av SKBs arbete. Bestdmmelserna innebér bl.a att SKB vart
tredje & maste 6verlamna ett forsknings- och utvecklingsprogram till regeringen.
Programmet granskas ingdende av tillsynsmyndigheterna under medverkan av
andra statliga myndigheter, universiteten, miljé- och naturskyddsorgani sationer
samt de lansstyrelser och kommuner som & direkt berdrda av SKBs arbeten.
Med utgangspunkt fran rekommendationer av SKI och KASAM  gor sedan
regeringen, i ett sdrskilt bedut, sn beddmning av den allmanna inriktningen av
SKBs arbete. Det forekommer &ven att regeringen uttalar sig om vissa konkreta
indag i SKBs program och planer. Dessa derkommande regeringsbedut har i
praktiken en styrande inverkan pa SK Bs fortsatt arbete.

| avsnitt 2.4 och 2.5 diskuteras mer i detalj sittet att fatta bedut i fraga om
metodval resp. platsval. Det finns emdlertid anledning att forst Oversktligt
behandla fragan om i vilken ordning olika bedut bor tas. Inledningsvis bor
framhdllas att det i praktiken finns flera bedutsfattare som kan ha goda skd att
paverka ordningsféljden mellan olika bedut ("bedutskedjan”). Exempelvis kan
regeringen uttala sig i andutning till beddmningen av SKBs forsknings- och
utvecklingsprogram. Vidare har kommunerna en stark position genom sin vetorétt
I andutning till prévning av en anl&ggning enligt NRL.

Det finns olika mdjliga, delvis motségande, principer for bedutskedjan. Man
kan héavda att rent logiska skd tdar for att metodvalet maste komma forst.
Regeringen har i besut 1995-05-18 sagt att metodvalet gors i samband med
provning av inkapdingsanlaggningen. Detta skulle kunna leda till fdljande
bedutsordning (alt 1):

1. Metod, Inkapdlingsanl&ggning
2. Platsundersokningar (med bl.a. borrhd sundersokningar)
3. Detaljundersokning (med bl.a. undersokningsschakt pa forvarsdjup).



En annan mdjlighet, med samma principiella utgangspunkt & att besut om metod,
inkapdingsanl&ggning och platsundersdkningar tas samtidigt (alt. 2):

1. Metod
I nkapdingsanl&ggning
Platsundersokningar
2. Detaljundersokning.

Man kan emdlertid ocksa adberopa logiska skal for att tillstand for en
inkapdingsanl&ggning inte bor ges innan man vet att de kapdar som skall
tillverkas dér kan placeras i ett djupforvar. Foljden kan da bli att besut om
metod, detaljundersbkning och inkapdingsanlaggning fattas samtidigt, dock inte
innan platsundersokningarna & avd utade (alt. 3):

1. Platsundersokningar
2. Metod
Detaljundersdkning

| nkapdlingsanl &ggning.

En fjdrde mgjlighet & att bedut om metod och platsundersokningar fattas forst
vid ett tillfdlle och dérefter, vid ett annat tillfdle, fattas bedut om
detaljundersdkning och inkapdingsanl&ggning (at. 4):

1. Metod, Platsundersokningar
2. Detaljundersdkning

| nkapdlingsanl &ggning.

Alternativ 4 foljer inte regeringens uttalande i mg 1995 att metodvalet skal
gobras i samband med provning av inkapdingsanléggningen. Det finns eméllertid
varianter av dternativen 3 och 4, som i dagdéget synes kunna tillmétesga olika
krav som stélls pa bed utsprocessen. En méjlighet som tycks ligga néra till hands
ar att myndigheterna eler regeringen uttalar sg om den systemanays som SKB
maste presentera fore valet av platser for platsundersskningar, och som enligt
regeringens besut skall redovisa dternativ till KBS-3 (se avsnitt 2.5). Ett sadant
stélIningstagande, som skulle kunna goras i samband med granskningen av SKBs
FUD-program 1998 dler 2001, skulle kunna fdljas av ett formellt godkannande av
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metod i andutning ftill prévningen av tillstdhd for uppforande av
inkapdingsanl &ggningen.

Ett annat argument for att bedutskedjan bor folja aternativen 3 och 4 & att
MKB sdler krav pa att aternativa lokaliseringar maste redovisas ocksa for
inkapdingsanlaggningen.  Frégan har aktudiserats bl.a av lansstyrelsen i
Véasterbottens 18n |1 granskningen av FUD-95. Alternativa lokaliseringar av
inkapdingsanlaggningen kan knappast konkretiseras innan det finns fordag till en
plats for djupforvaret, eftersom huvudalternativet till Oskarshamn rimligen maste
varavid djupforvaret.

Det kan vara av intresse att se vad olika aktorer sagt i fragan. Oskarshamn har
vid ett flertd tillfdlen framfort att for kommunens vidkommande kan ett
stéllningstagande rérande en inkapdingsanl&ggning inte ske innan en ansdkan om
detaljundersokning av en plats for djupforvaret foreligger. Kommunen anser att
detta & nodvandigt for att sakerstélla att dutforvaring kan ordnas for kapslar med
anvant brande.

K| noterade i sitt yttrande over FUD-95 kravet fran Oskarshamn att det
"innebér att fragan om tillstand att lokalisera och bygga inkapslingsanlaggningen i
kommunen inte kan prévas forran platsundersokningarna & genomférda om det
kommunala vetot skall respekteras’. KASAM rekommenderade i Sitt yttrande
over FUD-95 att SKB modifierar sin tidsplan sa att anstkan for lokalisering och
uppférande av en inkapdingsanldggning och detajundersbkning av en
kandidatplats for djupforvaret sker samtidigt. Regeringen berérde dock inte detta
| Sitt bedut.

2.4 Metodvalet

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

Den sk. villkordagen som tillkom & 1977 krévde att resktorégaren, innan en
ny reaktor fick tillféras k&rnbrande, skulle visa hur och var en "helt séker" dutlig
forvaring av det anvanda karnbrandet  kunde ske. Lagen erbjod tva dternativ for
det anvanda kérnbrandet: upparbetning och dutforvaring av det hogaktiva avfallet
eler dutforvaring av kanbrandet utan upparbetning. Kraftindustrin valde att
basera de forsta tillstandsansokningarna enligt villkordagen pa det forsta
aternativet.

Néar de tva sista reaktorerna, Forsmark 3 och Oskarshamn 3, skulle startas
hade upparbetningdinjen dvergivits och kraftindustrin baserade sina ansokningar
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om laddningtilistand pa att det anvanda brandet skulle direktdeponeras utan
upparbetning, enligt den sk. KBS-3 metoden (1983). N&r regeringen besutade
om laddningstillstand konstaterades att "den i KBS-3 rapporten redovisade
metoden for hantering av och dutlig forvaring av anvant kérnbrande har visat Sig
vara godtagbar med hansyn till sdkerhet och strdskydd" (Dsl 1984:19).
Villkorsagen hade da ersatts med nya krav i KTL dels pa "en metod som kan
godtas med hansyn till sikerhet och strdlskydd", dels pa ett program for
forskning och utveckling.

Sedan dess har KBS-3 varit industrins huvudalternativ, ndgot som uttryckligen
har accepterats av myndigheter och regering i samband med granskningen av
SKBs aerkommande forsknings- och utvecklingsprogram . | detta sammanhang
kan pdpekas att det s.k. WP-Cave konceptet, som forst utretts av davarande
statens karnbrandenamnd, SKN, 6vergavs av SKB som dternativ i samband med
FoU-Program 89. | den sk. PASS-rapporten (1992) jamforde SKB KBS-3 med
andra alternativ (bl.a. djupa borrhd) och kom till dutsatsen att KBS-3 var det
bésta alternativet av de undersokta. PASS-rapporten fick dock kritik av flera
remissinstanser. Regeringen har ocksa medverkat till att minska aternativbredden
genom ett uttalande i bedlut den 20 december 1990 om FoU-Program 89:

"de alternativ med djupa borrhal och langa deponeringstunnlar under
Ostersions botten, som SKB studerar, framstar enligt regeringens bedémning
som mindre lampliga som ett dutforvar.”

Samtidigt har regeringen ocksa vid flera tillfalen framhdlit at metodvalet annu
inte & gjort och att SKB skal studera andra dternativ. Sdedes framhdll
regeringen i bedut den 16 december 1993 om FoU-Program 92 sérskilt att SKB
inte bor binda sig for nagon specifik hanterings- och forvaringsmetod innan en
samlad och ingéende andlys av tillhtrande sdkerhets och straskyddsfragor
redovisats. | ett bedut den 18 mg 1995, med anledning av att SKBs kompletterat
FoU-Program 92, sade regeringen foljande:

Regeringen konstaterar, med ledning av den redovisning som SKB nu har
lamnat, att besluten enligt 4 kap. naturresurslagen och 5 § karntekniklagen
om uppférande av den planerade inkapslingsanlaggningen kan komma att
innebdra stora bindningar med avseende pa fortsatta hanterings- och
forvaringsmetoder. Dessa beslut bor darfor savitt nu kan bedomas inte fattas
innan en saker hetsanalys av dutforvarssystemet i sin helhet redovisats och den
planerade dutforvaringsmetoden kunnat visas lamplig.
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Regeringen gjorde sdledes en direkt koppling av metodvalet till besut om
uppforande av inkapdingsanlaggningen, vilket ocksa sarskilt poangterades i en
underlagspromemoria som togs fram inom miljodepartementet i andutning till
bed utet.

| bedut den 19 december 1996 om FUD-Program 95 uttaade regeringen
f6ljande med anknytning till metodval och aternativbredd:

KB skall i dtt fortsatta forsknings- och utredningsarbete genomféra en
systemanalys av hela dlutforvarssystemet ( inkapslingsanlaggning, transporter
och dutforvar ). Denna systemanalys skall medge en samlad
sdkerhetsbeddmning av hela dutforvarssystemet inklusive hur principer for
sikerhet och oralskydd  praktiskt tillampas i sdkerhetsanalysarbetet. |
systemanalysen skall vidare inga en redovisning av de alternativa |osningar till
KBS-3 metoden som SKB redovisat i tidigare forskningsprogram eller som
aktualiserats i internationella studier. Aven olika varianter av KBS-3 metoden
bor redovisas. | redovisningen skall vidare inga konsekvenserna for det fall det
planerade dutforvaret inte alls kommer till stand (nollalternativet) liksom det
pagaende internationella arbetet med transmutation.

Nul&get betraffande metodvalet kan sdledes sammanfattas pa foljande sét:
- SKB har vt KBS-3 som huvuddternativ, vilket har accepterats av regering
och myndigheter
- Regeringen har sallt vissa krav pa SKB
- SKB bor inte binda sig vid KBS-3 innan man har redovisat en
systemanays
- Systemanaysen skal redovisa de dternativa lGsningar till KBS-3
metoden som SKB redovisat i tidigare forskningsprogram dler
som aktudiserats i internationdlla studier
- Nollaternativet bor belysas mer ingdende &n vad som hittills
skett
- Forsknings- och utvecklingsarbete kring aternativet
transmutation bor redovisas.
- Regeringen har uttalat att bedut om metod fér djupforvaring tas i samband
med prévning av ansbkan att bygga en inkapdingsanléggning

| detta sammanhang bor pdpekas att reglerna om uppréttande av en MKB ocksa
innebér krav pa at dternativ, inklusive ett nollaternativ, skal redovisas. Oavsett
vad regeringen hittills har uttalat & det dock svart att se hur en platsundersokning



38

skulle kunna paborjas i en kommun om medborgarna inte har fortroende for
SKBs metod. For att uppna detta fordras rimligen att aternativ till SKBs
huvudalternativ belysts tillrackligt ingdende.

Det star sdlunda klart att SKB nu méaste prestera mer ingdende redovisningar av
dternativ till KBS-3-metoden. Sadana redovisningar kan komma att inga i det
forsknings- och utvecklingsprogram som SKB véantas redovisa i host (FUD-
Program 98). Det bor emellertid papekas att regeringens beslut ger utrymme fér
olika tolkningar i frdga om hur ingdende sidana redovisningar skall goras. Tre
olika tolkningsmdjligheter ges i det foljande (kombinationer av alternativen &
ocksa majliga).

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

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

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

Det forsta alternativet innebar inga nyainsatser jamfort med vad SKB redovisat
i sina planer. Det andra dternativet innebér att SKB gor mer ingdende forsknings-
och utredningsinsatser av teknisk karaktar for en alternativ metod (eller flera). Det
tredje alternativet innebédr en fordjupad diskusson mellan SKB och andra parter,
inklusive en bredare alménhet, om vilka etiska principer som bér ligga till grund
for va av metod. Ett exempel pa en etisk fragestdining som har baring pa
metodfrdgan & &ertagbarhet och fragan om manskligt intrang i ett forvar. En
annan fraga kan gdla avvagning mellan de strdldoser som personalen skulle kunna
favid behandling av avfalet och doser till vara efterckommande, som & svarare
att uppskatta sarskilt for mycket 1anga tider.

Jamfort med de tva forsta dternativen innebér aternativ 3 att  styrningen av
metodvalet kommer att gbras mindre med tekniska och mer med etiska principer.
Tillvagagangsséttet  skulle ocksa innebara att allménheten, foretradesvis |
forstudiekommunerna, kunde utnyttja som en resurs.

2.5 Platsvalet

SKBs program for platsvalet med oversiktsstudier, forstudier (5-10 kommuner),
platsunderstkningar (minst 2 platser) och detaljundersskning pa en plats & v
kant. Nar det gdler tillstandsproceduren infor en detaljundersokning klarlade
regeringen i bedut 1995 att anstkan skall ses som en ansbkan om att uppfora en
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karnteknisk anléggning. Med andra ord gdller det forfarande som beskrivits ovan i

avsnitt 2.2.

KASAM fokuserar hér pa valet av platser for platsunderstkningar, som den
forsta bed utspunkten efter pagaende forstudier. Man kan indela detta bedlut i tva
steg. Det forda steget & at SKB utifran det underlag man samlat in fran
forstudierna vdjer minst tva platser dar man onskar fortsétta med
platsunderstkningar. Det andra steget &r att de berdrda kommunerna tar stéllning
till SKBsvd.

Né& det gdler det forsta steget har SKB redovisat ett relativt stort anta
platsvalsfaktorer indelade i fyra grupper:

Sakerhet

Teknik

Mark och milj6

Samhéll saspekter

Flera remissnstanser har vid granskningen av FUD-95 efterlyst en precisering
av dessa faktorer, vilket skulle tydliggtra vilken roll de kan spelai olika skeden av
platsvalet. En fraga som omedelbart ingtédler sig & vilken betydelse sdkerheten
kommer it hai de olika skedena. | MKB-Forum i Kamar |an har deltagarna
enats om foljande formulering (protokoll fran sammantrade 1995-01-23):

. Overgktsstudier kan ge information om en kommun & olamplig, men har |
ovrigt mycket begransad information i sakerhetsrel aterade fragor.

- Betréffande forstudierna kan man inte forvanta sg detaljerad information om
sékerhetsrdlaterade faktorer. Daremot ger en férstudie information om vilka
omraden inom en kommun, som kan ha gynnsamma sikerhetsméssiga
forutsattningar eller om sadana omréden saknas.

- Forst vid en platsundersokning kan man fa information for platsspecifika
sakerhetsanayser.

Resultatet av de forstudier som SKB genomfor i olika kommuner & saledes att
man identifierar ett antal omraden som beddms ha gynnsamma sakerhetsméssiga
forutsdttningar. For att fa reda pa om tillrackliga sakerhetsméssiga forutsattningar
finns for att anlagga ett djupforvar behdvs ytterligare undersokningar. Ett forsta
steg & platsundersokningar, som enligt nuvarande planer skall genomféras pa
minst tva platser.

Det & inte mdjligt att basera valet av platser for dessa platsunderstkningar pa
ytterligare beddmningar av platsernas sékerhetsméssiga forutsditningar. | stélet
blir det andra kriterier som blir avgbrande for urvalet av platserna

Det andra steget i urvalsforfarandet & att de berérda kommunerna tar stéllning
till SKBs fordag om att pdbdrja platsunderstkningar. | praktiken torde det
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komma att rora sig om minst tva kommuner. FOr dessa innebar detta steg i
platsvalet nagot av en paradox. Formellt sett & de bedut som maste fattas av
ringa betydelse (majligen kan det bli friga om att ge tillstand enligt plan- och
bygglagen). A andra sidan kommer kommunerna sannolikt att uppleva detta steg
som mycket betydelsefullt. Man gér fran att vara en av flera (5-10) till at vara en
av kanske tva, och ganska omfattande geol ogiska undersokningar skall goras.

Vilka faktorer som kommer att vara avgérande i detta skede kan vara svart att
forutsiga. | grunden blir detta ett politiskt bedut i aktuella kommuner. Rimligen
bor forstudiearbetet och den nationella samordningen underlétta for kommunerna
at i ett tidigt skede precisera pa vilka grunder ett sédant bedut skall tas.
Fortroende for den valda metoden och tidig kéanedom om SKBs
platsvalskriterier kommer sannolikt att vara nddvandiga forutsdttningar for att en
kommun ska kunna stélla sig positiv till en platsundersokning.

De medel som kan stdlas till kommunernas férfogande under férstudiearbetet
kan delvis anvandas till bygga upp kunskaper infér stdlningstagandet till
platsundersokningar. En frdga gdler myndigheternas mdjlighet att stodja
kommunerna med bedomningar av sikerheten, vilket har  efterfragats.
Myndigheterna har hér att precisera vad man kan uttala Ssg om och hur detta kan
ske med hénsyn till att de maste bevara sitt oberoende infér kommande
provningar enligt KTL. Enligt regeringsbedut 1996 bor SKB, innan
platsundersokningarna pabdrjas, samrdda med SKI och SSI om de
forutsattningar som bor galla for undersokningsarbetet.

KASAM har har ber6rt nagra av de forutséttningar som gédler for vaet av
platser for platsundersokningar. Fragan behandlas ocksa av det nationella MK B-
Forum pa kéarnavfallsomradet som organiseras av Samordnaren. Uppenbarligen
kommer bedutsunderlaget att besta av gjorda forstudier, men ocksa av
Oversktsstudier. Starka synpunkter har framforts av bl.a. KASAM, SKI och
forstudiekommuner om att SKB maste precisera sina platsvalsfaktorer, och hur
dessa skall anvandas, infér denna del av platsvalet. Regeringen har sdlt Sig
bakom dessa synpunkter. Regeringen har ocksa i bedut 1996-12-19 st
ytterligare krav pa SKB infor valet av platser for platsundersokningar:

- SKB skadl genomféra en systemanadys av hela dutférvarssystemet
(inkapdingsanlaggning, transporter och dutforvar). Systemanaysen skall
ocksainnehdla en redovisning av dternativa metoder (se avsnitt 2.4)

- SKB skall genomfora en sékerhetsanalys av dutforvarets langsiktiga sakerhet.
KASAM kongtaterar att myndigheter och regering stéller krav pa omfattande

redovisningar infér vaet av plaser for platsundersdkningar, och ait

systemanalysen skall ha en funktion ocksa infor detta bedut (inte bara for
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ansbkan om en inkapdingsanlaggning). Betydelsen av detta forstérks av att SKI
och SSI till stor del har motiverat de ”"synpunkter” pa SKBs kommande
systemanalys de nu gemensamt har tagit fram (promemoria 1998-03-05) med att
systemanalysen skal ingd i redovisningen infor platsundersokningarna. Dessa
krav synes vara i Overensstsammelse med bedutets betydelse, principidlt,
ekonomiskt for SKB och politiskt for kommunerna i fraga. Samtidigt noterar

KASAM att formerna for detta betydel sefulla bedut inte regleras i regeringsbes ut

eler forfattningar.

Figur 2.4 ab visar bedutet om val av platser for platsundersokningar med
utgangspunkt fran den beslutsmodell som beskrivs i avsnitt 2.1. Figur 2.4a visar
det forsta steget, d.v.s. SKBs bedut att foreda tva platser. Fragetecknen i figuren
foranleder foljande kommentarer:

1. Med ’platsvaskriterier’” menas hur platsvalsfaktorerna skall anvandas i
platsvalet. Enligt bl.a. KASAM, SKI och kommuner dterstar det att visa hur
detta skall goras.

2. Regeringen har mgjlighet att genom bedut om SKBs FUD-program paverka
hur platsvalet skdl gatill.

3. Enligt regeringsbeslut i december 1996 bor SKB samrada med SK1 och SSI
om de forutsattningar som skall gélla for platsundersokningarna. Aven om det
inte star helt klart vad detta samrad innebér kan det indirekt komma att paverka
urvalet av platser.

4. MK B-forfaranden pa regiond och nationdll niva kan ge SKB riktlinjer fér hur
underlaget for platsvalet skall redovisas, och kan darfor ndrmast betraktas som
en resurs for SKB (liksom for kommunerna, se nedan). Exakt hur dessa MK B-
forfaranden kommer att utformas & dock oklart.

5. Enligt punkt 2 ovan kan regeringen anvanda FUD-fOrfarandet som ett
styrmedel, men yttranden och remissunderlag kan ocksa komma att tjana som
en resurs for SKB.
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Platsva skriterier ? (1)

FUD-bedut? (2)

Samrad med SK1 och SSI?(3)
Oversiktsstudier
Forstudier
Platsva sfaktorer
Fordag till tva platser for
>
::> SKB platsundersokningar
Sysdemandys

Metodredovisning A
Sékerhetsanalys

FUD — Granskning ? (5)

MKB —forfarande ? (4)

Konsulter

Figur 24a: Vadet av platser for platsundersokningar.
SKBsbedut att foredatva platser
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Figur 2.4b visar det andra steget, d.v.s. en kommuns stéllningstagande till SKBs

fordag. PAa motsvarande sétt leder dettartill ett antal kommentarer:

6. Enligt punkt 4 ovan kan bedutsunderlaget komma att paverkas av MK B-
forfarandet. MKB-Forum i Kamar 1an har identifierat detta som ett mdl for
arbetet, men motsvarande uttalanden finns annu inte fran 6vriga kommuner
dler lan.

7. Angdende platsvalskriterier, se punkt 1.
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Platsva skriterier? (7)
Fortroende for metod? (8)
2
Oversktsstudier i iBL 2(9)
Forstudier
Platsval sfaktorer

Stallningstagandettill SKBsfordag

BERORD
SKBsfordag KOMMUN >

Sygemandys
Metodredovisning A A
Sékerhetsanalys
MKB-underlag? (6)
SKI1/SSI? (12)
Samordnaren? (11)

MKB —forfarande? (10)

Konsulter

Figur 2.4b: Vaet av platser for platsundersokningar.
En kommuns gdIningstagande till SKBs fordag

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

9. Det finnsingakrav i laggtiftningen pa formella besut av kommunen. Eventu-
ellt kan det dock bli fraga om ett &rende enligt plan- och bygglagen.

10. MKB-forfarandet & en resurs for ala parter, sarskilt for kommunerna. Hur

detta kommer att ske & dock oklart.

11. Den nationelle samordnaren skall frémja informationsutbytet mellan férstu
diekommunerna, och & darfor en resurs ndrmast for kommunernai platsvals-
processen. Samordnarens program &r dock annu i ett inledande skede och det
ar for tidigt att beddma vilken funktion det praktiska arbetet kommer att fa
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12.Kommuner efterfragar SKIs och SSIs kompetens i platsval sprocessen och de
ddtar i olika MKB-férfaranden. Myndigheternasroll i detta skede av plats-
valsprocessen, och sarskilt hur de skall forhdllasig till SKBsfordag, ar dock
med tanke pa deras behov av en oberoende stéllning i forhalandetill SKB
inte preciserad.

2.6 MKB-processen

Som redan poangterats & karnavfalsfragan mycket komplex till innehdllet, den
forutsedda beslutsprocessen lang och med manga medverkande aktdrer med
olika intressen. Sarskilt i denna typ av fragor kan en va fungerande MKB-
process vara ett utmarkt hjadpmede att fa fram bra bedutsunderlag. Regeringen
har uppméarksammat detta och bl.a. i besut 1995-05-18 pekat pa |ansstyrelsernas
roll i sammanhanget. Aven om laggtiftningen inte innehdller regler for MKB-
processen har det visat sig att den ger stora mgjligheter for ansvarskannande
parter att galva utforma den pa ett andamasenligt sétt. Som redan poangterats i
avanitt 2.1 kan MKB-processen ge mdjlighet for aktorerna att ge vissariktlinjer till
projektoren SKB avseende vilka fragor som skall behandlas i en ansokan utan att
aktorerna for den skull binder sig vad galler fragan om den sokta anl&ggningen
skall byggas dler . MKB-processen ger ocksa kommunerna insyn och
mdjligheter att bygga upp sin kompetens infor NRL-prévningen.

Av sarskilt intresse & den MKB-process som byggts upp inom ramen for ett
MKB-Forum i Kdmar 1&n (se Tabdl 2.1). D& har ddtagarna gemensamt tagit
fram en arbetsordning med ett sk. basdokument som anger ett program for
verksamheten. Arbetet indelas i tre faser: avgransningsfas, utredningsfas och
redovisningsfas. Under avgransningsfasen diskuteras vilka frégor som bor
utredas och belysas i MKB-dokumentet. De fragor som parterna anser viktiga att
belysa lyfts fram, vilket dokumenterasi en ” planeringsrapport”.

Den huvudsskliga verksamheten under utredningsfasen & SKBs
utredningsarbete som skal leda fram till MKB-dokument och ansbkan.
FrégestdlIningar om dutforvarssystemet & mycket komplexa och darfor kommer
de olika parterna att behtva bygga upp kunskap och forstaelse infor de besut
som senare maste fattas. Detta gors i MKB-processen paraldlt med SKBs
utredningar. Under uredningsfasen behandlas sdledes de fragor som identifierats
under avgransningsfasen for ytterligare kunskapsuppbyggnad. Formerna for
denna "genomlysning” kan vara diskussoner i MKB-Forum, seminaier,
utfragningar, inbjudna foéredragshalare mm.
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Redovisningsfasen inleds med ait SKB l&mnar in en ansbkan, dler annat
bedutsunderlag t.ex. infor va av platser for platsundersokningar med bilagt
MKB-dokument. N&r en ansdkan lamnats in pdborjas den formella
tillstandsprovningen. Aven i detta skede kan man, vilket nyligen har tillampats av
SKI och SSI i handlégggningen av CLAB-2 aendet (se avsnitt 2.2), genomféra
t.ex. utfrigningar for att stkerstalla att beslutsunderlaget &r tillrackligt ocksa for
kommunens stéllningstagande. DA har emellertid "vérdskapet" for processen
overgatt fran MK B-Forum till SKI.

Samordnaren har nu etablerat et Nationellt MKB-forum pa
karnavfallsomradet. | detta forum diskuteras sddana MKB-fragor som bertr
mer & en kommun och som initierats genom arbetet pA kommun- och
lansstyrelseniva. Hittills har tre fragestdliningar identifierats, namligen fragan om
dternativ till KBS-3, lokdiseringsfragan samt systemanalys av KBS-3 metoden.
Dessa fragor har inledningsvis behandlats vid ett méte i februari 1998 och tas pa
nytt upp senare under aret. Arbetet foljer den indelning av MKB-arbetet i tre
etapper som redovisats ovan, d.v.s. avgransning, utredning och redovisning.

2.7 Kommunernasveto och vetoventilen

KASAM har i flera sammanhang, senast i yttrandet over FUD-95, behandlat
fragan om det kommunala vetot och den sk. vetoventilen. Fragan behandlades
aven pa KASAMs och Samordnarens seminarium i Umed, april 1997. | en
skrivelse till miljoministern i juni 1997 har forstudiekommunerna uppmérksammat
frigan med avseende pa detajundersokningen. Kommunerna ifrégasatte
rimligheten av ett forfarande som innebér att vetordtten kan utOvas infor
detaljundersokningen, men inte senare. Det framgar emdlertid av regeringens
fordag till miljobak (prop. 1997/98:45) att ndgon andring i sak av nu gdlande
bestGmmel ser inte & aktudl.
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Tabell 2.1: MKB-forfarandet i Kamar Ian

Fasi MKB- Aktorer Aktiviteter Produkt
forfarandet
Avgransningsfas | Allaparter * Maoten med MKB-Forum. | ” Planeringsrgpport”

Aktiviteter i kommunen (Rad till SKB om vad
MK B-dokumentet

skdl innendla)

Utredningsfas
Ansokan med MKB-

SKBs utredning SKB Utredningar, Projekt dokument

-- Alla parter Hearings, seminarier tc. --

Fortsatt MKB arbete Kunskaper
(forberedelse for
granskning)

Redovisningsfas | SKI/SSI i | Offentligt méte Forbéattrad ansokan

samverkan  med
kommunen

* SKB, kommun, lansstyrelse, SK1, SS, dlménhet

Enligt regeringens bedut i mg 1995 skall detaljundersbkningen ses som forsta led
i uppforandet av en karnteknisk anlaggning. Da sker ocksa NRL-prévningen. Det
fortsatta provningsforfarandet |aggs darmed fast i form av villkor knutna till ett
KTL-tillstand om detajundersskningen. Det undandrar sig dock KASAMs
beddmning om en kommun, t.ex. genom att stdla villkor for en tillstyrkan till en
detaljunderstkning, i praktiken kan komma att utéva sin vetorétt ocksa i ett
Senare skede.
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2.8 Diskussion och dutsatser

Detta kapitel har handlat om besutsprocessen i samband med val av metod och
val av plats, och den tidsméassiga kopplingen mellan olika bedut, inklusive bedut
om en inkapdingsanlaggning. Ocksa fragor om MKB-forfarandet och
kommunernas vetordit har uppmérksammats. KASAM konstaterar att under
senare & har askilligt i beslutsprocessen tydliggjorts genom regeringsbed ut.
Centrdla aktorer har ocksd genom utveckling avn MKB-process och
provningsforfarande medverkat till béttre forutsattningar for insyn och delaktighet
i bedutsprocessen fran alménhet och kommuner. Ytterligare preciseringar &
dock nddvandiga. KASAM vill stimulera till fortsatt diskussion genom att peka
pafoljande.

Inget av de fyra dternativ till ordningsfoljd mellan viktigare bedut som
renodlats i avsnitt 2.3 & invandningsfritt. FOr nérvarande synes inriktningen vara
at forg fattar SKB (och berérda kommuner) besut om platser for
platsundersokningar. Paradldlt hdmed kan regeringen komma att uttda S |
metodfragan efter det att SKB presenterat den systemanalys med
metodredovisning som regeringen efterlyst. Ett sddant uttalande av regeringen kan
goras i det regeringsbedut som fattas med anledning av SKBs FUD-program
1998 dler 2001. | ett andra skede aktualiseras frégor om prévning av anstkan
av SKB at wuppfora en inkapdingsanlégggning och/dler utfora en
detaljunderstkning for ett djupforvar. Vid denna formella tillstandsprévning
maste, om det dnnu inte har skett, sdllning tas i frdga om metodval. Den har
beskrivna bedutsordningen kan anses vara en kombination av aternativen 3 och
4 som ovan beskrivits i avsnitt 2.3. Foljande bor emellertid uppmérksammas i
samband med metodval och val av platser for platsundersdkningar.

Na det gdler metodfrdgan har regering och myndigheter genom olika
uttalanden godtagit KBS-3 som huvudalternativ. Samtidigt & det, enligt samma
bedut, for tidigt for SKB att binda sig vid KBS-3. Den systemanalys, som SKB
skall ta fram skall redovisa bl.a. de aternativa |6sningar som SKB undersokt,
nollalternativet och transmutation. Den kan goras till enbart en fraga om teknisk
redovisning, men den kan ocksa goras till en fraga om vérderingar och etiska
principer for hur det hdgaktiva avfallet skall tas om hand.

Aven om denna systemanalys skal vara gjord fore valet av platser for
platsundersokningar, och &en om myndigheterna SKI och SSl officidlt har
utgivit  riktlinjer for systemandysens innehdl, & det inte entydigt hur
granskningen av sysemanadysen skal ga till och i vilket sammanhang den skall
goras. Vad &r t.ex. innebdrden av en granskning som ett led i FUD-forfarandet
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jamfort med en granskning som ett led i provningen av tillstand enligt KTL och
NRL att uppféra en inkapdingsanléggning och/dler utfora en detaljundersdkning?
Givetvis & metodredovisningen och en granskning av densamma av stort vérde
for aktuella kommuner, som ju pa ndgot séit har at ta stélning till frdgan om
platsundersokningar. Ett formellt stéllningstagande i metodfragan kan ocksa goras
av regeringen vid beslut angdende ett FUD-Program (t.ex. FUD-2001).

Valet av platser for platsundersokningar &r ett mycket stort bedut, sarskilt |
det kommunala perspektivet. Har efterfragas tydliggéranden av vilken roll de olika
platsvasfaktorerna (Sakerhet, Teknik, Mark och Milj6, Samhéllsaspekter) skall
spela, och hur de skall vagas samman. Fortroende for den av SKB féredagna
metoden och for SKBs platsvalsprogram | sn helhet torde utgdra viktiga
forutsittningar for att en kommun skal kunna ta steget till att delta i en
platsundersokning. En annan fraga av betydelse & hur myndigheterna skall kunna
stodja kommunerna i detta skede utan att binda sig infor kommande
tillstandsprovningar och vilken funktion samradet mellan SKB, SKI och SSI skall
ha. Over huvud taget &erstdr det att klaldgga mer i detaj hur dla de
redovisningar som nu krévs av SKB infor detta skede i platsva sprogrammet skall
behandlas och vilken funktion de skall ha.
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3. Radioaktiva utdapp och radioaktivt avfall
fran annan ener giproduktion an kérnkr aft

3.1 Introduktion

All energiproduktion medfér miljopéverkan. Ett dag av sidan péverkan &
utddpp av radioaktiva dmnen och dartill horande bestrdning av anstélda,
dlménhet och omgivning. For almanheten & det i forsta hand konsekvenserna av
stora reaktorolyckor som & av intresse. Aven om sannolikheten for att sddana
olyckor skal intréffa & utomordentligt 1&g kan de ge hoga strddoser till stora
grupper avmanniskor. Under normaa forhdlanden kan mindre grupper av
angdlda i karntekniska anlaggningar eler personer som hanterar det dérifran
kommande radioaktiva avfdlet erhdlla strdldoser som & av den storlek som i
genomsnitt astadkommes av den naturliga bakgrundsstraningen (1 mSv/ar) eler
for enstaka individer upp till 10 ganger detta véarde. Ur strdl skyddssynpunkt har
den 6kade anvandningen av t.ex. flis och torv komplicerats eftersom dessai dag |
varierande utstrackning & kontaminerade med radioaktivt nedfall i forsta hand
fran kéarnreaktorhaveriet i Tjernobyl. Aven oljeutvinning paverkar strélningsmiljon
for axstéllda och alméanhet. | samband med energiproduktion anvandes ibland
ocksa radioaktiva @amnen och joniserande stralning for kontroll av processer,
nivaer och utvinningsgrad, t ex inom oljeindustrin.

Avsikten med denna uppsats & att redovisa fakta och att ge underlag for den
pagaende diskussionen om olika energiproduktionsslags stralningspaverkan.
Hittills & det framst karnkraftens utd&pp och avfall som stétt i centrum for
diskussionen. Ar det riktigt som ibland sigs att man d&dpper ut mer radioaktiva
amnen vid eldning med biobranden &n vid anvandning av kérnkraft?

Ur radiologisk synpunkt kan man skilja pa tva olika
energiframstéllningsprocesser:

. sddana dér det i samband med forbranning sker en anrikning av i brandet
redan existerande radioaktiva amnen (kol, olja, gas, biobranden) ofta i
kombination med att mindre delar av aktiviteten frigores och d&pps ut i
omgivningen,

- sddana dar nya radioaktiva amnen skapas (karnkraft) och aterfinns i avfall dler
utslapp.

" egentligen: energiomvandling
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| detta sammanhang fortjanar det att pdpekas att stralning och radioaktiva dmnen
forekommit i manniskans omgivning under hela var historia och kommer att gora
det dlt framgent. Forutom kosmisk strélning exponeras vi for en rad olika
naturligt radioaktiva &mnen, som forekommer i mark, foda, byggnadsmaterid,
brénde mm.

For att fa en helhetsbild av de olika energiproduktionsslagens miljopaverkan
maste den totala miljopaverkan ocksa bedomas, dvs inte bara den del som har
med joniserande stralning och radioaktiva @mnen att gora. | de flesta sasmmanhang
star strdlningen for en liten del av paverkan. Det finns et stort antal &mnen, savé
organiska som oorganiska, inklusve tungmetdler, som har kanda
skadeverkningar pa manniskor och miljo. Nagra brytes ner med tiden medan
andra som t ex tungmetaller bevarar sin toxicitet langre an de mest langlivade
radioaktiva amnena. Jamforelse med sddana amnen som arsenik, bly, beryllium,
kadmium, krom och nickel som t ex frigérs vid kolférbrénning eler gruvdrift kan
ge perspektiv pa fragor om hantering av mycket langlivat radioaktivt avfall.
Jamforelser mellan den totala paverkan fran olika typer av energiproduktion har
ocksa gjorts (Christensen et al, 1994). Sadana jamforelser kommer g att goras |
detta kapitel, da det enbart syftar till att redovisa ett underlag for jamforelse nar
det gdler radiologisk paverkan och att redovisa de beddmningsgrunder
betréffande radioaktivt avfall inom olika omréden som samhdllet i dag har.

3.2 Sverigesenergianvandning

Sveriges totda arliga energianvandning uppgar till ca 350 TWh och de olika
energidagens andel framgar oversiktligt av tabell 3.1. Tabellen skiljer inte pa om
energin anvandes for uppvarmning, bilkérning, industri- eler hushalsandamal.
SammangédIningen illustrerar oljans fortsatt dominerande roll (40% av
energianvandningen) samt att vattenkraft, kérnkraft och biobrénde vardera svarar
for 17-19%. Kol- och gasandelen & ca 6%. Om man bara ser pa elektrisk energi,
vilken svarar f6r knappt 40% av den totala energianvandningen (1993-96), eller ca
140 TWh, blir proportionerna: Karnkraft 48% och vattenkraft 45%. Det & ofta
dessa siffror som citeras och diskuteras i massmedia.
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Tabell 3.1: Den dutliga energianvandningen inom Sverige har legat kring 350
TWh per & (SCB 1994, tabell 116, sid 103; SCB 1995, tabell 117, sid 103; SCB
1996, tabell 118, sd 107).

Energislag Energianvandning (TWh) Andd (%)
1993 1994 1995 1993-1995

Oljeprodukter 135 141 143 39,8

Vattenkraft 73 58 68 18,9

Kéarnkraft 59 70 67 18,6

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

avfall och torv

Kol o. koks 12 13 13 3,6

Naturgas o. stadsgas 8 8 8 2,3

Totalt 345 349 359 100
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| tabell 3.2 har den energiproduktion, som astadkoms genom forbranning
sammanforts. Forbranningen medfoér dels en anrikning av radioaktiva amnen fran
brandet till askprodukterna, dels ett utd&pp av radioaktiva amnen.

Tabell 3.2: Energi producerad med hjdp av forbranning.

Energislag Energianvandning (TWh)

1993 1994 1995 1996

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

3.3 Karnkraft

Det & inte avakten ait i detta kapitel redogora for detajerna i kérnkraftens
radioaktiva utd8pp och exponering av manniskor och miljo utan snarare att ge en
sammanfattning av de strddoser till manniskor som verksamheten medfor.

Alltsedan det forsta svenska karnkraftverket for kommersiell elproduktion i
sorre skaa Startades 1972 har ettt betydande erfarenhetsmateria erhdllits
betraffande utsdpp och straldoser till saval anstallda som kringboende. Tabell 3
sammanfattar nagra av dessa data.
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Tabell 3.3: Berdknade arsdoser (mBv/a&) fran utddpp av radioaktiva amnen till
vatten och luft frén svenska karnkraftverk till “kritiska grupper” i dess omgivning.
(K&la SSI, 1991-1997). Bidragen frén det **C och de 6vriga radionuklider som
karnkraftverken d8pper ut redovisas var for sig. For definition av “kritisk grupp”:
se ordliga. Observera ocksa att enheten i denna tabell & 1 nBv/a = 1/1000
mSv/ar.

Uppskattade arsdoser till medlemmar i “kritisk grupp” nSv)

Kéarnkraftverk 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Barseback ovr. [186 029 086 056 015 009 017 026
Y“c 1092 092 09 030 032 06 06 06
Forsmark 087 048 050 026 035 010 006 0,08
ovr. 057 057 062 028 029 04 04 04
14
C
Oskarshamn ¢vr. [290 224 172 090 0,75 044 042 0,36
“clo4s 045 049 017 015 02 02 0.2
Ringhals ovwr |159 238 139 34 19 36 24 10
“c|l11,0 110 114 85 86 67 67 67

Doshidragen frén **C baseras pa teoretiska berskningar av **C-utsldppets
storlek, medan bidragen for 6vriga radionuklider baseras pa métningar av verkliga
uts&pp. For samtliga anlaggningar har SSI satt ett begransningsmdl pa 0,1 mSv
(100mBv) per & till kritisk grupp. Som jamforelse kan anges att medeldosen till en
svensk till folijd av naturlig bakgrundsstrdning (kosmisk strdning, naturligt
radioaktivt “K i kroppen och extern strélning fr&n mark och byggnader) & ca 1
mSv per ar. StrAdosen fran radonddttrar i lungor och luftvégar anses motsvara
en helkroppsbestrdining av ca 2 mSv/ar. Detta bidrag kan variera kraftigt fran
plats till plats. Det framgdr av tabellen att utdappen fran samtliga anlaggningar
har legat under - i de flesta fall mycket under- detta begrénsningsmd. Det jamfort
med andra anl&ggningar hoga véardet for Ringhals beror pa bransleskador i block
1 i kombination med att fordrojningstiderna 1 luftutd&ppssystemet & relativt
korta. Detta beror i sin tur pa att Ringhals 1 tillhdr den ddsta generationen av
svenska reaktorer och darmed har ett dldre utd &ppssystem.
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Betréffande personalen inom karnkraftverksamhet ger tabell 3.4 den totala
kollektivdosen. Antaet anstdlda under perioden 1992-96 var drygt 6 000. Deras
medeldos har under perioden varierat mellan 2,9 och 4,3 mSv per & med
individuella maximivarden upp mot 50 mSv per ar.

Av tabell 3.4 framgar at det & de angtdlldas bidrag till kollektivdosen, som
kraftigt dominerar Over den kollektivdos som uppkommer bland alméanheten till
foljd av de utdgpp karnkraftverken gor.

Tabell 3.4: Svensk karnkrafts arliga bidrag till kollektivdosen uppdda pa
personal, narboende och 6vriga

Kollektivdos , (manSv)

1992 1993 1994 1995 1996
Personalen 21,3 28,4 18,1 19,1 22,9
Allmanheten:  lokdt och| 0,09 0,32 0,53 0,32 0,18
regionalt
Allménheten: Globdt (“C) | 34 34 41 40 41

Dei tabell 3.4 redovisade vardena hanfor sig till en energiproduktion pa ca 65
TWh (dler 7,4 GW&). Det svenska begransningsvardet for karnkraftdriftens
kollektivdoshidrag & 5 manSv per & och instalerad GW(el) nar det gdler
straldoser till alméanheten. Detta motsvarar 37 manSv per & for dagens svenska
karnkraftproduktion. Det uppskattade vérdet i tabell 3.4 (Allméanheten: lokalt och
regionat + globat) dverensstammer va med begransningsvardet.

En intressant fraga & hur dessa svenska data stdmmer Gverens med
internationella erfarenheter. For detaljer refereras hér till en detdjerad genomgang
av FN:s vetenskapliga strd ningskommitté, UNSCEAR (1993), som sammanfattas
i nedanstdende tabell 3.5.

" Seordlistan
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Tabell 3.5: Karnkraftproduktionens beréknade totaa stralningsbidrag till
alméanheten normaliserat till en produktion av 1 GWar elektrisk energi enligt FN:s
vetenskapliga  strdningskommitte (UNSCEAR 1993). Omraknat till svensk
karnkraftproduktion (65 TWHar) skulle detta innebéra ett bidrag som framgar av

den hdgra kolumnen.

Kalla

Kollektivdos

manSv (manSv
per per 65
GWar(el) TWh)

L okal och regional komponent

Gruvdrift och uranbearbetning 1,5 (12)
Brandetillverkning 0,003 (0,02)
Reaktordrift
atmosféar 1,3 (9,6)
vatten 0,04 (0,3
Upparbetning
atmosfér 0,05 (0,9
vatten 0,2 D
Transport 0,1 0,7
Totalt 3 (22)
Global komponent (inkl. fast avfall)
Gruv- och maningsrester  (*?Rn| 150 (1100)

utsldpp under 10 000 &)
Reaktordrift
|3gaktivt avfdll
medelaktivt avfdl
Upparbetning av fast avfal
Globalt spridda radionuklider (**C m fl)
Totalt
(1GWé&r = 8,76 TWh)

0,00005  (0,0004)

0,5 4
0,05 (0,4)
50 (400)
200 (1500)

Tabellen visar att aven andra delar av karnbréndecykeln @n de som diskuterats
ovan for svenskt vidkommande ger ett stralningsbidrag till méanniskor och miljo.
Det dominerande bidraget berdknas komma fran de globalt tkade radonnivaerna
till foljd av uranbrytning samt de likaledes globalt dkade “*C-nivéer till foljd av
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sivdl reaktordrift som ev upparbetning och avfallsforvaring. Uppskattningen av
dessa bidrags storlek & forstas mycket ossker. Radonutsldpp av denna typ kan
ocksa forekomma t.ex. i samband med kolbrytning. Nar det géller de direkt
jamférbara vardena skulle man om de internationella medelvérdena tillémpades
forvanta sig att dagens svenska resktordrift (65 TWh per &) skulle ge en &lig
kollektivdosinteckning pa ca 10 manSv. Det i tabell 3.4 uppskattade vardet
(dlméanheten: lokalt och regiondt) for Sverige & 30 ganger lagre. Nar det galler
mera langsiktig paverkan av globat spridda radionuklider antas det fran
UNSCEAR beréknade vérdet 400 manSv till 1/3 eller 130 manSv utgéras av **C-
bidrag. De svenska uppskattningarna stannar vid ca 40 manSv (tabell 3.4).

3.4 Geotermisk energi

Geotermisk energi finns lagrad i form av vérme i berggrunden dler bildas genom
radioaktivt sonderfall i jordens inre. D& man utvinner geotermisk energi tar man
upp varmt vatten eler anga ur djupa borrhd. Méanniskan har i artusenden anvéant
varmt grundvatten for bad och for uppvarmning. Geotermisk energi har anvants
for att producera elektricitet i ungefar 100 &. Forekomsten av radioaktiva amnen
| varma kélor har varit kdnd sedan 1911 (Whitehead, 1980). | dag utnyttjas
geotermisk energi framforallt i 1dand, Italien, Japan, Nya Zedand, Ryssdand och
USA. | mindre skaa utnyttjas den i flera andra lander, bl a Sverige. Sa kan t.ex.
néra 50% av varmetillforseln i Lunds fjarrvarmenét harledas till geotermisk energi.

Radioaktiva &mnen i urans sondefdlskedja dominerar aktiviteten i de
geotermiska flodena.  Ur stralskyddssynpunkt har man hittills framst intresserat
sig for det “’Rn som l6ses i vattnet och luftas bort under distributionen ftill
anvéndarna. | 1dand har man funnit 2-10 kBg/m® (2-10 Bg/liter) ““Rn i vatten
fran varma kélor (NKA, 1989), vilket kan jamforas med det svenska gransvardet
pa 100 By/liter for att vatten fran kommunala vattenverk och privata brunnar skall
betraktas som tjanligt (Livsmedelsverket, 1997). | medeltal & radonutd&ppet 150
TBg per GWé& och den darav orsakade kollektiva effektiva dosen har
uppskattats till 2 manSv per GWar. Den aliga persondosen 1 km fran en
anldggning som producerar 100 MW termisk energi & ungef& 0,01 mSv.
Stréldosernatill personalen vid de djupa borrhdlen kan bli betydande om man inte
har god ventilation i lokaerna.

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

3.5 Vattenkraft
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Vattenkraft medfor inga radioaktiva utdd@pp 1 naturen och genererar inget
radioaktivt avfall. Verksamheten paverkar inte méanniskans straningsmiljo mer an
vad traditionellt anldggningsarbete och inomhus- och underjordsarbete gér. De
som arbetar i vattenkraftverkens underjordiska generatorrum kan t ex utséttas for
forhgjda radon- och radondotterkoncentrationer. Man har beréknat att
kollektivdosen for norska vattenkraftsarbetare & ungeféar 2 manSv per &. Den
arliga dproduktionen & ca 110 TWh (1994). Detta ger 0,02 manSv per TWh eller
0,2 manSv per GWar.

3.6 Vindkraft

Elproduktion med vindkraftverk ger inga radioaktiva utddpp och genererar inget
radioaktivt avfal utover vad som ehdles vid materiautvinning for
komponenttillverkning och vid skrotning.

3.7 Solenerqi

Solstralningen som genereras av karnprocesser i solens inre & avgorande for allt
liv pa jorden, vattnets kretdopp och energiforsorjningen. Att direkt utnyttja
solstrdningen i storre solkraftverk & an sa lange problemfyllt. For framtiden
diskuterar man mgjligheten att anvanda solenergi for produktion av vétgas. | dag
utnyttjas solfangare och solceler i mindre skala. Utnyttjandet av solenergi i
solfangare eller solceller paverkar inte stréningsmiljon.

3.8 FOrbranning av kol

Kal i form av stenkol eler brunkol & i dag det dominerande brandet for varldens
energiproduktion. | Sverige & daremot andelen kol bara ca 4%. | meddta &
koncentrationen av naturligt radioaktiva 8mnen 1 kol |&gre an i jordskorpan for
ovrigt, men varierar kraftigt mellan olika kolgruvor. Fran USA rapporteras
urankoncentrationer pa mellan 0,1 och 100 ng/g kol med ett medelvérde pa strax
under 2 ny/g. Uppméita aktiviteskoncentrationer gesi tabell 3.6 nedan.
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Tabell 3.6: (fran Martin et al., 1997). | stenkol & de olika produkterna i urans
(U) och toriums (Th) sonderfallskedjor i radioaktiv jdmvikt. U och Th-haterna i
enskilda kolprov kan variera kraftigt beroende pa provens ursprung. (K=kaium)

Omrade Aktivitetskoncentration (Bg/kg)

238U 232-|- h 4OK
EU 30(7-185) 15(3-22) 130(1-300)
USA 18(1-540) 21(1-230) 55(26-93)
Japan/Augtralien | 12 13 72
Kina 36 30 104
Varlden 20 20 50

Det finns enstaka exempe pa kolgruvor dar man  uppmétt
aktivitetskoncentrationer som & 100 ganger hogre an de hogsta vardenai tabellen
ovan.

| kraftverken forbrannes kol som ett finkornigt pulver. De radionuklider som
tillforts kraftverket |amnar det pa fyra olika sétt, namligen som:

- bottenaska, som avsdttsi pannans nederdel;

- flygaska, som foljer rokgaserna ut ur pannan och avskiljes i efterfdljande
reningsutrustning;

- den del av flygaskan, som passerar reningsutrustningen och gar ut i
atmosféren;

- gasformiga &mnen, som passerar reningsutrustningen.

En effekt av forbranningen & att radionukliderna i bréndet koncentreras. Av
det ursprungliga kolet i brandet aterstar efter forbranningen bara 5-20% i form av
aska som innehdller praktiskt taget alt radioaktivt material, som fanns i bréndet,
men nu i en koncentration, som & ungefar en faktor 10 hogre a8n i bréndet.
Aktivitetskoncentrationen | flygaska har visat sg ©6ka med minskande
partikelstorlek vilket betyder att den aska som kommer ut har en hogre
aktiviteskoncentration & den som stannar i filtret (Mustonen och Jantunen,
1985). Det produceras arligen stora méangder kolaska, storleksordningen 100
miljoner ton per & i vérlden. En de anvéandes som byggnads- och
konstruktionsmaterial, medan resten deponeras pa land eler dumpas i havet.
Utlackage av radionuklider och utddpp av radon fran askhdgar har radiologiska
konsekvenser savd for angdlda som for adlménheten. N& det gdler
skorstensutslapp & det sava radionuklider i gasform som den partikelbundna
aktivitet som inte fangasi filtren som kan ge strdldos till allmanheten.
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Fordelningen mellan méangden bottenaska och flygaska brukar ligga pa 3/1.
Upp till 99 % av flygaskan kan emdlertid samlas in innan utd 8ppet | atmosféaren. |
moderna kraftverk har man ett reningssteg for att ta bort svaveldioxid ur
rokgaserna fore utddppet. | detta forbrukas gips och vatten som kan innehdla
forhojda nivaer av radioaktiva amnen.

Forbranning av kol ger avfal som innehdler forhojd koncentration av
radionuklider fr8n U- och Th-serierna samt K, i adlmanhet upp till 10 ganger
hogre och s& mycket som 100 génger for négra radioaktiva &amnen ¢*°Pb och
?%P0). Typen av kol har, liksom kraftverkets konstruktion och effektiviteten i
filtren for flygaska, betydelse for utd&ppets storlek. Trots omfattande studier &r
det fortfarande svart att for det enskilda verket forutse, ens ungefarlig,
anrikningsfaktorerna for de olika radionuklider som d8pps ut.

Utd&ppen av naturligt forekommande radioaktiva émnen fran kolkraftverkens
skorstenar ger et litet tillskott till den naturliga bakgrundsnivan (mindre an 1%).
Den effektiva dosen till kringboende berdknas vara av storleksordningen 0,001
mSv/ar for ett 1000 MWh koleldat kraftverk. Lackage av radionuklider fran
askhogar tycks inte vara nagot storre problem medan anvéandning av aska som
byggnadsmaterial har visat sig leda till okad och onddig exponering av bade de
boende och av byggnadsarbetarna. En viktig exponeringsvdg & fran
resuspension av aska fran deponierna via den groda och de grénsaker m.m. som
produceras i omradet. Doshidrag till enskilda personer pa sa mycket som 0,25
mSv/ar har rapporterats i omgivningen till en avfalsdamm intill et koleldat
kraftverk i USA. Overtackning kan reducera detta problem.

Den utspédning av det radioaktiva **C med icke-radioaktivt kol som sker vid
eldning med fossila brénslen (Suesseffekten) minskar stréldosbidraget frén *'C.

Vid kolanvandning & det inte i férsta hand de radiol ogiska problemen som bor
diskuteras utan risker fran toxiska organiska foreningar, tungmetaler, koldioxid,
svavel- och kvaveoxider m.m., m.m.

3.9 Forbranningav olja

| réoljereservoarerna finns naturligt férekommande radioaktiva amnen i varierande
koncentration. Dessa kan fallas ut tillsammans med andra minerafororeningar pa
insdan av rér och behdllare. De dominerande radioaktiva amnena |
avfdlsprodukterna & radium och dess dotterprodukter. Typiskt &
aktivitetskoncentrationen i dessa beléggningar ca 100 ganger hogre an i
berggrunden. Tabell 3.7 g typiska koncentrationer 1 hogaktiva
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beldggningsrester. Vardena representerar dock inte nédvandigtvis de hdgsta som
uppmétts. | belaggningar pa inddan av rorledningar har man  funnit
aktivitetskoncentrationer av “°Ra och “®Ra pa upp till IMBg/kg, varfér redan
200 timmars arligt arbete med rengdring av ledningar, forradstankar och pumpar
intill avlagringar och avfal kan ge en externdos av 2 mSv/ar. | medeltal réknar
man med att en angdld f& 1 mSv/a& (Martin et al., 1997). | Norge fann
Kristensen (1994) en sammanlagd arlig extern och intern strdldos pa ca 0,5 mSv
for personal som i land rengjorde kontaminerad utrustning, vilket var betydligt
hogre an for de anstdllda pa oljeplattformarna.

Tabell 3.7: Aktivitetskoncentrationen i hogaktiva bel &ggningsrester
(1 kBg=1000 Bq)

226R a 210Pb 210P o 228R a 228-|- h 224R a

Aktivitetskonc. 200 50 50 100 100 100
(kBag/kQ)

Den personal som utfor det egentliga borrningsarbetet utsétts ocksa for neutron-
och gammastraning fran preparat som anvands for att fa information om
borrhden, sk. borrhdsdogging. Den effektiva dosen kan uppga till askilliga mSv
per & (Inskip et al., 1991; UNSCEAR, 1993).

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

Séttet att hantera avfal och utd&pp fran oljeindustrin varierar fran land till land.
Fran brittiska oljeplattformar d&ppte man under 1994 ut narmare 400 GBq |
havet. Mindre fraktioner togs om hand och forvaras pa land. Pa norska
plattformar betraktar man material med en aktivitetskoncentration 6ver 70 kBg/kg
som radioaktivt avfall och antingen derfér man det till den tdmda reservoaren
eler lagrar det pa land. Narmare 100 ton avfal med en medelkoncentration pa
150-200 kBg/kg finns forvarat i Norge. Inom EU réknar man med att behdva ta
omhand ca 2 000 ton liknande avfdl per &.

Den stdrsta méngden olja anvands inom transportsektorn. De utddpp som &
forenade med bilkorning har inte nd&rmare penetrerats. Déaremot finns en del
resultat nér det gdller oljeddade varmeverk och kraftverk. Askhdten i olja &
mycket 13g. Méangden flygaska som produceras i ett oljeedat kraftverk & bara
fijardedelen av den méangd som produceras i ett koleldat kraftverk. Da
koncentrationen av radioaktiva &mnen i olja & mycket |&gre blir koncentrationen i
askan ocksa lag (Eisenbud och Petrow, 1964; NCRP, 1987). De luftburna
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uts&ppen fran ett oljedldat verk & ungefar en hundradedel av de som dé&pps ut
fran ett motsvarande koleldat verk (USAEC, 1973; Okamoto, 1980) trots att ett
modernt koleldat verk dépper ut mindre 80 1 % av den totaa
flygaskeproduktionen genom skorstenen, under det att ett modernt oljeeldat verk
d&pper ut storre delen. Utddppen av 22%*%Th och **®Ra frén ett verk som
producerar 1000 MWar elektrisk energi & 1 MBq (Energy Report Series, 1985).
Den ekvivaenta lungdosraten till personer inom en radie pa 16 km fran ett annat
verk har bersknats till 0,00002-0,0004 mSv/& (NCRP, 1987). Den &liga
individuella effektiva dosen till personer i en kritisk grupp kommer att uppga till
0,0001 mSv. Den kollektiva dosen uppskattas till 0.5 manSv/GWar (UNSCEAR,
1993).

3.10 Forbranning av gas

Naturgas innehdler upp till 50 Bg/liter av radon (UNSCEAR, 1988) som har
diffunderat in i gasen fran omgivande berggrund. Man kan bortse fran toron
(*°Rn) pd grund av dess korta halveringstid. “Rn tranger upp till atmosféren
genom sprickor i berggrunden, genom ventilation dler forbranning av naturgasen.
Radongasen kan sedan inandas av arbetare dller dlmanheten och ger da ett internt
doshidrag. Gas som forbrannes i ett eektriskt kraftverk resulterar i ett kollektivt
effektivt dosbidrag pa 3 manSv dler 0,03 manSv per GWar (UNSCEAR, 1988).
Den &rliga effektiva medeldosen till personer i USA som anvander gasspisar for
matlagning i hemmen uppskattas till omkring 0,000004-0,00001 mSyv, vilket ger en
kollektivdos pa dver 500 manSv for USA:s befolkning. Forbrénning av naturgas
for uppvarmning i enskilda hushal ger upphov till en effektiv medeldos pa 0,02-
0,05 mSv dler ett kollektivdoshidrag pd mer an 290 manSv (NCRP, 1987).
Extern bestréining och inhdation av “?Rn & av ringa betydelse for
underhdllpersond som arbetar med naturgasnédtet. Mer forskning krévs
betraffande hur 1&nglivade “Rn déttrar byggs upp i olika delar av naturgasnétet
(Gesdll, 1975). Tunnalager av **Rn-dottern *°Pb har upptéckts pd innerytorna
av roren i gasnétet (Rogers, 1991).

3.11 Forbranning av rotsam fran avloppsreningsverk

Avloppsreningsverken producerar stora mangder rotat avloppssam med en
torrvikt av omkring 20%. Svenska reningsverk har i dag svart med att bli av med
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dammet. Pa kontinenten brénner man det for att fa ner volymerna. Forsok med
forbranning har ocksa utforts i Sverige. Vi vill i detta sammanhang fasta
uppmarksamheten pa de hoga aktivitetskoncentrationer man kan erhdlla i askan.
Aven om man antar en Sd 1&g anvikningsfaktor som 10, skulle
aktivitetskoncentrationen av **'Cs i aska frén rétdam frén Gévle énda fram till
1992, dvs 6 & efter Tjernobylhaveriet, halegat 6ver 5 kBag/kg.

3.12 Forbranning av sopor

Sopor innehdller varierande halter av naturligt radioaktiva &mnen och **’Cs m.m.
fran omgivningen. Hushdls- och industrisopor kan ocksa innehdla radioaktiva
produkter som antingen far kastas i soporna (enstaka brandvarnare innehdllande
*Am, strumpor till gasollampor m.m.) dler sddana som kastas av misstag eller
okunnighet.

3.13 Forbranning av biobranslen och torv

Med biobranden avses brande bestéende av biomassa, d.v.s. materiad med
biologiskt ursprung som inte eller endast i ringa grad har omvandlats kemiskt
(SOU, 1992). Till biobranden réknas olika trédbréanden, halm, vass etc. Med
denna definition réknas sdedes inte torv till biobréandena Torv och olika
biobranslen unyttjas déremot ofta samtidigt i vérmeverken varfor det & logiskt
att hér behandla dem i samma kapitd.

Tradbranden (flis)

Tradbranden & benamningen pa brande fran ved och kan aven innefatta grenar
och ris som blir 6ver i samband med skogsavverkning. Till denna rubrik kan man
ocksa hanféra energiskog och aervunnet tradbrande (rivningsvirke). Efter det
man har skordat energiskogen tuggas den sonder till flis som sedan anvéndes
som brande. Medan flis frén det forra materiaet innehdller hoga hater av **'Cs
sA innehdller energiskog laga eler mycket 18ga hater av **’Cs beroende pa
vaxtplatsen.

Anvandningen av tradbréanden och dai forsta hand flis for energiproduktion i
lokda varme- dler kraftvérmeverk & en vaxande energikdla i Sverige och
uppgick 1996 till 12 TWh (Varmeverksforeningen, 1996). Detta var ungefar 20%
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av den anvanda brandemangden. Produktionen och anvandningen av lutar nom
massaindustrin uppgick 1996 till 31 TWh (tabell 3.8). Inom massa och
skogsindustrin anvandes under 1996 sammanlagt 16 TWh tradbranden. Den
totala energiproduktionen vid foérbranning gav 1996 67 TWh (tabell 3.8). |
tillganglig statistik kan en del av det som redovisats under rubriken biprodukter i
massa och skogsindustrin ocksd ha redovisats under rubriken trédorénde
varmeverk.

Tabell 3.8: Energi producerad i Sverige vid forbranning av olika biobrénden och
torv.

Energislag Energiproduktion (TWh)
1993 1994 1995 1996

L utar, massaindustrin 30 30 31 31
Biprodukter, massaindustrin = |9 8 8 7
Biobranden for €. produktion |2 2 2 2
Biprodukter, sigverksindustrin | 7 8 8 9
Tradbranden, varmeverk 8 9 10 12
Tdlolja, vérmeverk 1 1 1 2
Avfal, varmeverk 4 4 5 5
Torv, industri 0. virmeverk 4 3 4 4
Summa 65 65 69 72
Tradbranden, smahus 12 11 11 12
Totalt 77 76 80 84

De naturligt férekommande radionukliderna K, #°U, ®U och **Th & jamnt
fordelade fran markytan och hela vagen nedat i den zon som &r aktuell for olika
traddag. Maoriteten av @mnena | det radioaktiva nedfal som orsakats av
stormakternas kdrnvapenprov i atmosfaren samt av Tjernobylhaveriet har visat sig
vara fixerat | de oversta jordlagren ned till ett diup av 30 cm (Flertal
undersokningar bade i Sverige, Norden och dvriga Europa). Av de olika
radionuklider som kunde detekteras kort efter olyckan, >*Mn, *Co, *Tc, *®Ru,
%R, MmAg, °sh, *'Cs, ¥'Cs och Ce & det bara **'Cs som tack vare sin
|anga halveringstid (T¥%=30,15 &) annu finns kvar i &t métbara mangder. Efter
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resktorhaveriet i Tjernobyl deponerades totalt ca 4 PBq ™
mycket ojamn fordelning.

| tabell 3.9 & sammangtdlt aktivitetskoncentrationerna métt i Bg/kg (torrvikt)
for ett anta olika radionuklider som forekommer i torv och flis samt
koncentrationen i flygaska (fran Hedvall, 1997). Siffrorna & de som man kan
forvantasig i dag (1998). Strax efter Tjernobylolyckan kunde man uppméta stora
aktivitetskoncentrationer for fler kortlivade radionuklider, t.ex. upp till 2000 Bg/kg
for *Ru och **Rui torvflygaska

Csi Sverige med en

Tabell 3.9: Aktivitetskoncentrationerna métt i Bg/kg (torrvikt) for ett antal olika
radionuklider som férekommer i torv och flis samt koncentrationen i flygaska

(frén Hedvall, 1997).

Torv (Bg/kg) Flis (Bg/kg)
Radionukli |brénde flygaska |brande flygaska
d
Be-7 50-250 1800-5600 |- -
K-40 10-40 <1500 40-800 170-2200
Sr-90 - - 57 800-2700
Cs134 2-150 <260 <5 <30
Cs137 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-228 515 60-135 <2 30-80
Th-230 - 100-200 - -
Th-234 535 380-1000 |- --
Pa-234 70-90 220-1300 |- --
U-234-238 |5-125 2751400 |0,05-0,20 1,58
U-235 0,2-7 25-65 0,01-004 |-
U-238 16-90 270-1050 |- -

Hur har da aktivitetskoncentrationen forandrats i tradbrénde under &ren fran
1986. Nylén och Ericsson (1989) visade att aktivitetskoncentrationen av **'Cs
minskade fran 10 kBg/kg till 4 kBg/kg i tdlbarr mellan 1986 och 87. Detta
berodde huvudsakligen pa att biomassan Okade. En snabb sinkning av
aktivitetskoncentrationen i barren under sommaren 1986 kan forklaras genom
avtvétning av regnvatten. En langre métserie pa aktivitetskoncentrationen av
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“'Cs i granbar frén norra Skéne visr endast en havering av
aktivitetskoncentratonen fran 1987 till 1997. Tages héansyn till den fysikaiska
halveringstiden blir den biologiska reduktionen endast 25-30% pa en 10-arsperiod
(Mattsson och Erlandsson, 1998). Om man Overfor dessa iakttagelser till
skogsomrédena i mellersta Sverige, som fick mottaga betydligt mer nedfal &n
Skane, sa borde detta dterspeglas i en métserie fran varmeverket i Enkoping dér
prover insamlades fran 1987 till 1997 (tabell 3.10). Métserien som omfattar bade
flis och flygaskeprover uppvisar mycket stora variationer. Detta kan forklaras
med de mycket stora variationerna i depositionen av *'Cs inom
insamlingsomradet for flis till varmeverket. Det har dltsa visat Sig mycket svart
att utgdende fran energiproducentens geografiska belégenhet dra nagra dutsatser
om forvantade véarden pa aktivitetskoncentrationen i flisbrandet och, som en fdljd
dérav, aven i askprodukterna.
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Tabell 3.10: Aktivitetskoncentrationen (Ba/kg) av *'Cs och “K i flis, flygaska
och bottenaska insamlat i form av &liga stickprov vid Enkopings varmeverk
(Erlandsson, 1998). Materiden innehdller ocksa ett antal andra radionuklider,
framst naturliga.

Y'Cs-koncentration (Bg/kg)
Ar Radionuklid Flis Flygaska Bottenaska
1986/87 O 44 1200
Bics 550 17900
1988/89 O 83 1470
Bics 320 5000
1989/90 O 66 3600
Bics 73 3300
1990/91 O 64 1780
Bcs 180 5600
1993/94 O 2680
Bcs 380 8700
1994/95 K 39 5240 1330
Bcs 150 16300 2600
1996/97 K
Bcs 9500 900
Torv

Torv & en organisk jordart som bildats under de senaste 10 000 & genom att
vaxter pa grund av syrebrist € har formultnat helt. Torv anvant som brande
betecknas ibland som biobrange och ibland som fossilt brande. Energiproduk-
tionen i Sverige genom forbranning av torv framst i fjarrvarmeverk var under
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1996, 4 TWh (NUTEK, 1996). Torv gtar alltsa for en mycket liten del (6%) av
den energiproduktion som sker med hjép av forbranning.

| torv uppméttes efter Tjernobylolyckan ett flertal kortlivade radionuklider
sdsom **Mn, ®Co, *Tc, '®Ru, '®Ru, "°"Ag och *'Ce. | dag &r det bara **'Cs
och i liten utstrdckning ***Cs som forekommer i métbara koncentrationer.
Naturligt radioaktiva émnen i uran- och toriumserierna forekommer ocksa i torv.
Torv frén vissa tékter kan ha en sa hog koncentration av radioaktiva amnen att en
anvandning som brénde g & rekommendabel om man tar hansyn till att det sker
en ytterligare anrikning da torven forbrannes och 6vergar till olika askprodukter.

| torv & produkterna i de radioaktiva sonderfallskedjorna inte i radioaktiv
jamvikt beroende pa elementens olika I6dighet i vatten och deras olika férmaga
att adsorberas pa torven. Radionuklidhaterna i mossen kan variera kraftigt, sival
i sidled som i djupled. Speciellt har sddana variationer rapporterats for uranhalten.

Som ett resultat av stormakternas karnvapenprov i aimosféren deponerades i
borjan p& 60-talet stora mangder fissionsprodukter. *’Cs-halter i finsk brénntorv
fore Tjernobylolyckan har uppmétts av Mustonen och Sinkko (1981) till att vara
omkring 50 Bg/kg. Tabdll 3.11.

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

Aktivitetskoncentration (Bg/kg)

238U 226R a 228R a 228-|- h 235U 40K 137C S 210Pb

Torv - 6,4 25 21 - 23 46 84
Bottenaska | 30 30 14 14 15 360 170 85
Flygaska 160 117 46 44 8,2 385 810 970

Resktorhaveriet i Tjernobyl gav en kraftig 6kning av **’Cs-depositionen i landet

med en mycket ojdmn foérdelning. Totalt deponerades som redan ndmnts ca 4
PBq *'Cs. En av SS utférd inventering av torvmossar i 6 nedfallsdrabbade 14n
gav **'Cs -halter i inaskade torvprov p& mellan 1 och drygt 40 kBg/kg, med ett
medelvéarde pa 10 kBg/kg, motsvarande ca 500 Bgykg i torr torv.

Halm och andra energigrodor
Uppgifterna om betydelsen av forbranning av halm for uppvarmningsandama &

knapphandiga liksom informationen om hamaskans radionuklidinnehal. Under
1991 producerades mindre dn 0,5 TWh genom forbréanning av ham men man har
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uppskattat att det finns en potential for 11 TWh (SOU, 1992). Férutom halm kan
vass, grés och andra s.k. energigrodor anvandas. Dess berdknade potential &ar 2
TWh per &. Da energiproduktionen & liten har vi vdt at g vidare andysera
aktivitetskoncentration och straldoser. Om véaxande groda utsétts for nedfall
maste man vara uppmarksam pa aktivitetskoncentrationen i brande och askor.
Om siden dler gréset vaxt efter det at nedfdlet kommit blir nivéerna laga
eftersom upptaget via rotterna ar 13gt.

Radioaktiva utdapp vid for branning av flis och torv

Produktionsuppgifterna fran olika varmeverk i Sverige & mycket knapphéandiga.
Hedval et a. (1996) har med utgangspunkt fran insamlade data fran 13 varmeverk
spridda Gver Sverige beréknat att produktionen av 1 MWh vid fliseldning ger
mellan 6 och 9 kg aska och vid torveldning 12 till 13 kg. Osdkerheten, beroende
pa brandets kvalitet och verkets kondition har uppskattats till 25%.

Den totda genererade termiska energin, totda aktiviteten av 'Cs,
medd aktivitetskoncentrationen samt totala askmangden for torv och flis for
omkring 150 véarmeproducerande medlemmarna i Varmeverksforeningen har
berdknats for de olika varmeverken (tabell 3.12). Av tabellen framgar att det
under eldningssisongen 1990/91 omférdelades 111 GBq ™*'Cs mdlan brande
och aska.
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Tabell 3.12: Total genererad termisk energi, tota aktivitet av **'Cs, samt
meddaktivitetskoncentrationen per kg aska for torv och flis for omkring 150
varmeproducerande medlemmarnai Vameverksforeningen. | tabellen finns aven
med den berdknade askmangden.

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

Torv

Termisk energi (GWh) 1585 1949 2642 3021
Total **'Cs aktivitet (GBq)|101 81 94 75
Medel akt. konc (kBg/kg) |5,3 35 3,0 2,1

Total askméngd (10°kg) | 19,0 234 317 36,3

Flis

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

Total askmangd (10°kg) |26,7 247 277 354

| ett yttrande fran SSI (daterat 1997-02-27) 6ver en ansbkan om tillstand for ett

flis (torv) edat varmeverk i Gavle kommun framhdles att:
“Till dess att beslut om hur man skall férfara med aska som innehdller **'Cs
bor aska vars hat overstiger 5SkBag/kg deponeras pa for detta éndamal
sarskilt iordningsstalld deponi. Aska vars **'Cs-hdlt & lagre an 5 kBq per kg
bor utan inskrankning kunna: 1) deponeras pa egen dler kommuna deponi
eler 2) aerforastill skogsmark som jordforbéttringsmede. Infor aerupp
repade skogsgoddingar inom samma markomrade med cesiumkontami
nerad aska bor man 6vervéga om detta & lampligt med hansyn till lokala
forhallanden.”

Mot bakgrund av detta yttrande &r det av intresse att forsoka fa en uppfattning
om hur brandeforsorjningen i et flis (och torv) eldat varmeverk géar till och vad
detta betyder for askans **’Cs innehdll. Ett samband mellan depositionen av **'Cs
i omradet och aktivitetskoncentrationen i brandet har framtagits av Hedvall et 4.
(1997) (figur 3.1). Ett problem harvidlag &r att brande ibland transporteras langa
vagar och darfor nodvandigtvis inte speglar de lokaa forhdlandena. Om man
emdlertid tar varmeverket i Enkoping, for vilket bast information om det anvanda
flisorandet finnes, och anvander sig av en medel aktivitetskoncentration for aren
1994-97 pa 11500 Boykg i flygaskan (tabell 3.10) och en anrikningsfaktor mellan
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brénde och flygaska pa 43, erhdlles en medeaktivitet pa 270 Bg/kg i brandet.
Detta varde stods av resultaten av stickprovsmétningar (tabell 3.10). Brande till
varmeverket i Enkoping har hémtats fran ett omrdde norr om staden dér
deponeringen enligt SGAB:s karta (1986) 1&g mellan 20 och 40 kBo/m’* (figur
3.1). En aktivitetskoncentration av **'Cs p& 5 kBg/kg i flygaskan motsvarar med
en anrikningsfaktor pa 43 en koncentration pa 115 Bg/kg, vilket erhdlles for en
deposition p& mellan 12 och 17 kBog/m®”. Vérdet géler dagens férhélanden och
motsvarar en ursprungsdeposition p& mellan 15 och 25 kBgym?. Detta betyder att
man i omraden med hogre deposition enl. SGAB:s karta inte skulle kunna ta
skogsprodukter  for  edningsandamd utan att fa en flygaska vars
aktivitetskoncentration kommer att dverstiga SSl:s grénsvérde. Denna zon &
inlagd pa SGAB:s karta i figur 3.2. Skulle man endast undanta for
biobranseproduktion sddana omréden dér deponeringen & 100 kBg/m* dler
hogre skulle man “behdva’ ett gransvéarde pa 50 kBa/kg. Denna situation & ny
for energiproducenterna (Varmeverksforeningen, massa och skogsindustrin).
Med dagens transportsituation kan brandet ha sSitt ursprung langt fran
energiproduktionsorten. Producenten méaste darfér hdlla kontinuerlig kontroll pa
Y'Csnivén i sdval brénsle som askor.

Handhavandet av kontaminerad torv vid skord, forbranning och deposition av
askprodukterna kan ge upphov till bade externa och interna straldoser. Wijk och
Jensen (1990) foredar att man skal ta hansyn till  aktivitetskoncentrationen fran
féljande nuklider d& man ger tillstdnd till torvtakt: 2>*®U, **Th, *°Ra, “°Pb,
?%Po och **'Cs.  Den koncentrationsniva vid vilken man sétter in &tgérder for att
sinka strélbelastningen & for **'Cs i Sverige efter Tjernobylolyckan 5 kBg/kg
for anvandning for eldningsandamal, 1 kBa/kg i torv med 50% torrvikt om man
vill anvanda torven i samband med gronsaksproduktion och 3 kBg/kg om man
anvander den for grasmattegddding.

Forbranningsprocessen innebér alltid en anrikning av radioaktiva &mnen i dagg
och aska genom att kolet 1dmnar brandet i form av koldioxid. Samma mangd
radioaktiva dmnen som finns i brandet forekommer ocksd nagongtans i
restprodukterna (slagg, aska och rokgaser). Da restproduktmangden & mindre
an brandemangden sa kommer aktivitetskoncentrationen av radioaktiva amnen att
okafran brandet till restprodukten. Askhalten i branntorv ar ca 5%.
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Figur 3.1: Figuren visar ett empiriskt samband mellan depositionen av *'Cs
(kBg/ nf) och aktivitetskoncentrationen av **’Cs (Bg/kg torrvikt) i olika dags
bréanden. Figuren & hamtad fran Hedvall et al., (1996).
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Figur 3.2: Inom det streckade omrédet var nedfallet fran Tjernobylolyckan hogre
an 20 kBo/m?.  Frén figur 3.1 erh8lles dd att aktivitetskoncentrationen & 120
Ba/kg i flisbréndet, vilket motsvarar 5 kBg/kg i flygaska

Aterforing av aska efter eldning med biobr anslen

Mangden aska fran biobrandedldning svdl som fran eldning med torv och kol &
betydande och maste tas omhand. Né&r det gdler kol- och torvaska finns vél
beskrivna regler, men dessa gdler framfordlt icke-radioaktiva &mnen . Néar det
gdler aska fran biobréanden finns ett stort intresse av at kunna &erfora
naringsamnena till den mark pa vilken biobrandet odlats. Om detta g gores
kommer marken pa sikt att utarmas pa vitala naringsamnen. | dag domineras
strélningsproblemen av en enda radionuklid, **'Cs. | vilken utstréckning denna
kommer att utgora problem beror pa hur stor mangd som sprids per ytenhet samt
ocksa pa hdten kalium i askan (ju mer kalium desto lagre upptag av cesum i
vaxtligheten).
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3.14 Behov av begréansningar av radioaktiva utdéapp och
avfall

Radioaktiva utdapp fran forbranningsanlaggningar kan ge ett straldosbidrag till
personer via inandning, deposition pa marken samt via strdning och lackage fran
avfalsdeponier.

Betréffande strldoser till kringboende (“kritisk grupp”) har Mustonen (1989)
berdknat att utddppen fran ett 1000 MW torveldat varmekraftverk ger en effektiv
dos (genom inandning) pa 0,001 mSv per & . (fore Tjernobylolyckan). Hedval
och Erlandsson (1992) ber&knade dosen till en kritisk grupp intill torvwvarmeverket
i Sandviken till 6 mSv/ér dler 0,2 mSv/GWar. Hedvall et al.(1996) berdknade att
den effektiva dosen fran inandning till 2nSv/ar motsvarande 0,35 mSv/GWar.
Straldosen till kringboende till f6ljd av inandning blir sdledes normat mycket 13g.
Detta gdller &ven externgraningen fran pa marken deponerat materia. Deponering
av forbranningsrester som kan anses miljéfarliga regleras med tillstand enligt
miljoskyddsagen. Fragor rorande joniserande strdlning och radioaktiva amnen &
dock undantagna fran denna lag. Né&r det gdler aska fran torvforbranning
utféardade SSI 1986 anvisningar fér hantering och deponering. Formellt krévs det
ett sarskilt tillstand enligt lagen om kérnteknisk verksamhet for hantering av
materia innehdlande mer @& 200 ng/g naturligt eler utarmat uran dler torium. For
transport av materid som innehdler mer @n 70 kBg/kg gdler sirskilda regler
utférdade av Statens raddningsverk (SRV).

Vid métningar pa 1 m avstand frén en container innehdlande flygaska med en
'Cs-koncentration pd 12-22 kBg/kg registrerades en hogsta dosrat p& 0,005
mSv/h. Persondosimetrar med |&gsta detektionsniva pa 0,01 mSv uppvisade g
négon méatbar bestralning under en 4-veckors period.

| varsta fal (al aktivitet i eft tunt ytskikt) skulle en *'Cs-deposition pa 1
kBo/m* ger ca 2 nGy per tim, dvs ca 50 nGy/dag, eller 0,02 mGy/&. Om man
tilldter et bidrag pa 0,1 mSv/ar fran biobrénseeldning skulle man kunna deponera
6,0 kBg/m?. Om man lagger ut 0,1 kg/m® s skulle man kunna acceptera en
koncentration av 60 kBag/kg i askan. | deponierna & avfaldagrens tjocklek
emellertid betydande, kanske metervis. En meter 6ver ett mycket tjockt skikt med
B’Cs-koncentrationen 1 kBgym® blir dosraten ca 0,2 nSv/tim. Over verkliga
avfaldager skulle man kunna férvanta sig 0,1-1 nmSv/tim (Ravila och Holm,
1996).

Efter Tjernobyl utfardade SSI anvisningar rérande hantering och deponering av
torvaska frén torv med hogt **"***Cs innehdll. Innan ett askparti deponeras pa
vanlig soptipp eler for torvaska sarskilt avsedd tipp bor ett prov tas fran den
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aska som skall deponeras. Proverna slas samman till ett manadsprov. Askmangd,
ménadsmedelvarde av *'Cs och tippens namn noteras med kvartasvis
rapportering till SSI. Om manadsmedelvardet dverstiger 50 kBa/kg bor SSI
kontaktas,

Daflis har lagre hat av naturligt radioaktiva amnen ur uran- och toriumserierna
och *'"Cs-halten & lagre blir sdval utddpp som aktivitetskoncentration i askan
l&gre ju storre andd flis som utnyttjas.

3.15 Jamforelse mellan aktivitetsutsdapp och straldoser
fran olika ener gipr oduktionsanlaggningar

Som tidigare namnts baseras Sveriges energiforsorjning huvudsakligen pa olja
(40%), vattenkraft, kérnkraft och biobrande (vardera 17-19%), kol (4%) och gas
(2%). Karnkraftindustrins aktivitetsutddpp, strdldoser och avfalsproblem & va
kdnda och diskuterade. Oljeindustrins radiologiska problem & mindre
uppméarksammade i Sverige, i forsta hand beroende pa att vi inte har nagon egen
oljeutvinning i landet. Som storkonsumenter av olja maste vi eméllertid ta hansyn
till problem som uppkommer i hela kedjan fran utvinning till forbranning.
Strrddoserna fran avlagringar av - i berggrund och havsvatten befintliga - naturligt
radioaktiva amnen kan bli betydande och rensningen av denna typ av ledningar
ger upphov till ett 13g- till medelaktivt radioaktivt avfal, som ibland behdver
lagras pa land. Vattenkraftens radiologiska paverkan & forknippad med
radonproblemen i underjordsutrymmen, vilket pd samma sitt som for ovrigt
inomhus- och underjordsarbete maste dtgéardas med forbéttrad ventilation. Om
detta inte gores kan personadstrdldoserna bli betydande. Forbranning av
biobréanden ger under normala forhdlanden mindre méngder naturligt radioaktiva
amnen. Nedfdlet fran reaktorolyckan i Tjernobyl har gjort att biobrande fran
vissa omréden i landet inneh8ller s& héga *'Cs nivéer att askan méste
omhéandertas pa sérskilt iordningstéllda deponier. Liknande typer av deponier
anvandes redan néar det gdler aska fran kol. Detta motiveras i forsta hand av
innehdllet av giftiga tungmetaller mm och inte av de radioaktiva amnena. Det &
viktigt att de radioaktiva amnena i utddp och avfdl fran andra
energiproduktionsanléggningar @n karnkraft bedomes pad samma sétt och efter
samma regler som reglerar kérnkraftens utdgpp och avfall.

Aven inom et s avgransat omréde som strélningsomrédet & det svart att
rétvist jamfora effekterna av olika dag av energiproduktion. En forsta svarighet
& att andra energiproduktionssétt &n karnkraft dverhuvudtaget inte forknippas
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med straning dler radioaktivt avfal. Utddppen innehdler radioaktiva amnen med
kortare dler langre haveringstid. Sarskilt n& det gdler beddmningen av
konsekvenserna av utddpp av radionuklider som har lang halveringstid och vars
doshidrag kommer efter lang tid finns betydande svarigheter. En annan svarighet
& att olika energiproduktionsslag dépper ut olika radioaktiva &mnen. Det & riktigt
att flis och torveldade varmeverk, per producerad energienhet kan dgppa ut mer
BCstill luften &n vad ett karnkraftverk gor. S& var fallet faktiskt fallet redan fére
Tjernobyl - som en foljd av nedfallet frén kérnvapenproven i atmosfaren. A andra
sidan dépper kérnkraftindustrin ut andra radionuklider, som inte férekommer i
biobrandena och aktiviteten i kérnkraftindustrins avfal & ju mycket hogre. Totalt
blir kérnkraftindustrins stralningspaverkan pa saval allménhet som anstéllda, per
producerad mangd energi storre @n t ex fliseldningens. Den totala radiologiska
paverkan fran torveldning beddms som storre én fran fliseldning, men mindre &n
fran kol.

Tabell 3.13: Bidrag till alméanhetens kollektivdos fran svensk energiproduktion
Som jamforelse ges den naturliga bakgrundsstra ningens bidrag till kollektivdosen.

Kélla Karnkr aft Kol Olja Flis Torv | Naturlig
stralning

Arlig energiproduktion 74 32 97 86 05

(GWar)

Kollektivdos per enhet | Lokat ochregiondt: 1,3 20 0,5 1 2

producerad energi | Globat: (*C): 17

(manSv/IGWa) Totdlt: 200

(enl UNSCEAR, 1993)

Arligt kollektivdos- | Lokat och regiondt: 10 64 5 9 1 9000
bidrag (manSv) Globdt: 130
Totdt

(enl UNSCEAR) 1500

") utan bidraget frén radon och radondottrar
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Ordlista

Absorberad dos: “Straldos’, den mangd energi per viktsenhet som en bestrdlad
kropp tagit upp. Enheten & 1 gray (Gy); 1 Gy = 1 joule/kg

Aktivitet: Antalet sonderfal per tidsenhet | ett radioaktivt material; anges i
enheten becquerd (Bq); 1 Bq = 1 sonderfal/sekund

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

Effektiv dos; “sréldos’. For att jamfora stradoser fran olika
bestralningssituationer réknar man normalt ut den helkroppsbestrdning, som kan
forvantas ge samma risk for adlvarlig skada som den aktuella bestrdningen av en
dd av kroppen. For att gbra detta behdver man ta hansyn till olika organs och
vévnaders varierande stralkandighet.

ICRP: International Commission on Radiologica Protection, Internationela
stral skyddskommissionen.

| sotop: Atomer som har samma atomnummer och antal protoner men olika anta
neutroner

Joniserande strélning: sraning som har tillracklig energi for att dita loss
dektroner fran atomer och molekyler, dvs. kan alstrajoner.

Kollektivdos: Om strddoserna nu och i framtiden, orsakade av ett &s arbete
summeras for alaindivider i ndromradet samt lokat och globalt erhdlles den sk.
kollektivdosen, dvs den totala strAningspaverkan, som ett ars verksamhet ger
upphov till (Ex SSI referensvarde; 5 manSv per & och GWel(installerad effekt).
Enheten & mansevert (manSv)

Kritisk grupp: | andutning till en anléggning, som d&pper ut radioaktiva annen
till omgivningen. Betecknar en tankt grupp ménniskor som pa grund av
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levnadsvanor, dder dler vistelseort far det hogsta straldostillskottet fran
utsl 8ppet.

Naturlig stralning (bakgrundsstralning): Straning fran strakalor som ingdr
som en naturlig del av miljon. Hit réknas den kosmiska stralningen och stralning
frén naturligt radioaktivt kaium (*K) i kroppen och extern stréining fr8n mark
och byggnader. Tillsammans ger dessa naturliga stralkdlor manniskor i Sverige
en straldos pa ca 1 mSv per ar. Detta varde & den bakgrund mot vilken vi i detta
kapitel bedomer tillskotten fran olika energiproduktionsanlaggningar. Straldosen
till lungor och luftvégar fran radondottrar i inomhuduft ansesi Sverige i meddtal
motsvara en helkroppsbestraning av ytterligare ca 2 mSv/ar. Da denna
uppskattning innehdler betydande osdkerheter och da detta bidrag kan variera
kraftigt fran plats till plats & det mindre lampligt att i jamforesetaet inkludera
detta bidrag.

Radioaktivitet: egenskap hos ett dmne att sanda ut joniserande stralning

Radioaktivt amne: dmne som innehdller atomer med instabila atomkarnor, som
genom sonderfall blir stabila. Vid sonderfalet utsades joniserande strélning

Stralning: transport av energi i form av vagor dler partiklar
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4. Trangporter av anvant karnbrandedtill
djupforvar

4.1 Bakgrund

| sin planering for dutforvaringen av det anvanda brandet fran de svenska
karnkraftreaktorerna arbetar SKB efter en huvudlinje som innebér att det anvanda
brandet sa smaningom ska inkapdas i ett tjockt och starkt metalhdlje. Darefter
kommer det att foras till ett djupforvar i stabil svensk berggrund. Ett antal
forstudier pagar som ett led i en lokaliseringsprocess for djupforvaret. Om
djupforvaret lokaliseras vid kusten kan transporterna i huvudsak ske med bét,
dv.s. med fatyget Sigyn dler efterfoljare, fran det centrda mellanlagret for
anvant brande (CLAB), som ligger invid Oskarshamnsreaktorerna. Placeras
djupforvaret i en inlandskommun blir det ocksa aktuellt med landsvags- och/eller
jarnvéagstransporter.

| det foljande redovisas 6versiktligt hur och i vilken omfattning transporterna
kan tankas ske mellan CLAB och djupforvaret, de regler som gdler for transport
av anvant karnbrande och annat langlivat avfal. Vidare redovisas kraven pa
transportbehdlarna och de tester som gors for att verifiera at kraven uppfylls.
Déarefter refereras svenska och andra landers erfarenheter. Exempel ges pa
relevanta risk- och konsekvensanayser varefter kunskapséget sammanfattas.

Faktamateriaet till detta kapitel har hamtats fran internationella transportregler
for radioaktivt material, fran internationella konferenser inom omrédet, fran SKBs
planering och erfarenheter samt 6vriga svenska erfarenheter och utredningar.

Vid de tvd senaste internationella konferenserna avseende transport av
radioaktivt materia ( PATRAM '92 och PATRAM '95 ) rapporterades
erfarenheter och resultat fran ett flertal lander. En del av detta refereras har. Nasta
konferens hdlls i mitten av 1998. Dokumentationen fran ett panelmote, som holls i
USA i november 1997 pa initiativ av Nuclear Waste Technicad Review Board
(NWTRB 1997), som & KASAMs motsvarighet i USA, har ocksa kunnat
utnyttjas. Vid detta tillféle redovisade bl.a. berdérda myndigheter och
forskningslaboratorier med mangarig erfarenhet pa omrédet sina studier, resultat
och bedomningar. Temat var just sakerhetsfragor i samband med transport av
anvant ké&rnbrande. Panelen hdlls mot bakgrund av och som ett led i
forberedelserna i

USA att, som i Sverige, direktdeponera anvant karnbrande fran karnkraftverken



utan upparbetning.

4.2 Hur skall transporterna skeoch i vilken omfattning ?

Till djupforvaret transporteras det inkapdade anvanda brandet fran inkapdings-
stationen, som SKB réknar med att forlégga i andutning till CLAB, med fartyg
till en kusthamn och darifran, om sa erfordras, pa jamvag dler landsvég till
djupforvaret. | princip kan inkapdingsanldggningen aternativt komma att
forlaggas i andutning till djupforvaret eler pd ndgon annan plats, men en
lokdisering i andutning till CLAB kan betraktas som ett forstahandsaternativ |
SKBs planering.

Laggs djupforvaret nara kusten kan fartygstransporter kompletterad med
anvandning av terminalfordon récka. Under deponeringsperioden beréknar SKB
att omkring 200 behdlare med inkapdat brande kommer att transporteras arligen.
Déartill kommer transporter av en del andra avfalstyper samt av bentonitlera, sand
m.m. att ske. Deponeringsskedet beréknas omfatta omkring 30 &. SKB har i
genomforda forstudier redovisat hur transporterna kan ske till ett djupforvar,
svd i en inlandskommun ( SKB 1995 ) som i en kustkommun ( SKB 1996 ).
Transporterna berdknas paborjas tidigast & 2010 och i full omfattning ske under
en 20-arsperiod mellan 2020 och 2040.

4.3 Transportregler for anvant karnbranse

Transport av farligt gods, som ocksa innefattar radioaktiva amnen, styrs
sékerhetsméssigt av en rad olika internationella regler som aven gdler i Sverige.
Regler finns for varje transportdag d.v.s. for transporter pa landsvdg, med
janvég, till §oss och med flyg. De delar av reglerna som avser radioaktiva amnen
bygger pa internationella rekommendationer som utfardats av  FNs
atomenergiorgan IAEA ( IAEA 1990 och 1996 ).

Reglerna for forpackning, mérkning och skérmning mot stralning & anpassade
bl.a. efter de radiologiska egenskaperna hos innehdlet. Sma strdlkédlor for t.ex
industridit eller medicinskt bruk kréver inte lika kvaificerad férpackning som
anvant karbrande. Overstiger aktivitetsnivén vissa varden méste en sk. B-
behdllare anvandas. For cesium-137 & denna niva ndra 1 TBq (1 TBg= 10%

Bq).
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Anvant brande avger mycket kraftig straning som maste avskarmas for att
brandet ska kunna hanteras, lagras eller transporteras. | CLAB sker detta genom
at brandet forvaras i vatten, som nar flera meter 6ver brandestavarna. Vid
transport av anvant karnbrande utnyttjas altid B-behdlare, som & cylindriska
stalbehdlare med en godstjocklek av ungefér 30 cm som skarmar tillrackligt for
den kraftiga strélningen och som ocksa effektivt innesluter det radioaktiva
materidet. De konstrueras pa sadant st att  kriticitet, d.v.s. fortsat
kedjereaktion, i redliteten kan utedutas. N& det anvanda kérnbrandet
transporteras fran karnkraftverken anvands B-behdllare som & utrustade med
kylflansar, som underléttar vérmeavgivningen och begransar temperaturen. Efter
omkring 30 &s lagring i CLAB, da det & dags att transportera brandet till
djupforvaret, behtvs inga kylflansar, eftersom radioaktiviteten och déarmed
varmeavgivningen minskat med 90% och sdledes bara & en tiondel av vad den
var ett ar efter uttaget ur reaktorn.

Transport av anvant karnbrande omfattas ocksd av kérnkraftinspektionens
foreskrifter for fysiskt skydd av klyvbart material, vilka & &gnade att forhindra att
nagot av detta kommer pa avvagar. Sarskilda rutiner for bevakning, dverlamning,
kommunikation och rapportering tilldmpas for det fysiska skyddet.

4.4 Transportbehdllareav typ B

B-behdllarna & konstruerade for att straskdrma och inneduta det anvanda
karnbréndet och for att tdla harda belastningar och &ven svara transportolyckor
som brand och kollisoner utan att erforderlig sk&rmning och innedutning
aventyras. | figur 4.1 visas principen for en B-behdlare for transport av inkapdat
anvant brande till djupférvar. Kapseln med anvant brénde & den enhet som ska
diupforvaras. Den & vid transport inneduten i en transportbehdllare av stal, som
beréknas fa en cylindermantel som & 20-30 cm tjock. Transportbehallarens bada
andar & omgivna av stétdampare for att mildra krafterna vid eventuell kollision.
Transportfordonet har lastbarare som haller behdllaren pa plats. Inuti kapsaln,
som kan komma att besta av en yttre mantel av 5 cm koppar med gjuten stdlinsats
med kanaler for brandeelementen, finns det anvanda karnbrandet i sna omkring 4
m langa kapdingsror. | hela kollit finns sdedes et flertal barridrer mot
omgivningen: urandioxidkeramen, brand ekapdingen, den dubbla
dutforvarskapsaln (s aven figur 5.2) och dutligen transportbehdllaren.
Avfadlskapsal med innehdll och transportbehdlare bersknas tillsammans véaga ca
S5 ton.
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Straskarmningen ska vara sddan att straldosraten (d.v.s. strddosen per
tidsenhet) blir hogst 2mSv per timme pa ytterytan av behdllaren (ImSv = en
milliSevert = en tusendels Sievert). Vidare skall dosraten understiga 0,1 mSv per
timme pa 1 m avstand fran kollit. Dessa krav & satta for at  inte ndgon ska
utsittas for en extra stréldos som & hogre &n 1 mSv per & .

Strdningen fran transporter av anvant karnbrande ger dltsd inte ndgon
namnvéard extra strdldos till dlménheten &en om nagon vigtas flera timmar intill
transportfordonet. Ytterligare ett exempel kan illustrera detta. Den som bor eller
vistas 10 m fran végen, dar sig 100 fordon med anvéant brénde passerar varje &
och stannar t.ex. for rétt ljus under tva minuter kan maximalt fa en strddos av
0004 mSv per a, vilke & mindre dn en procent av den naturliga
bakgrundsstraningen.

B-behdlare & som namnts &ven konstruerade for att klara svara haverifall.
Konstruktionskraven som gdler & fal fran 9 m mot stumt underlag, fal fran 1 m
mot metallstav som tréffar svagaste punkten pa behdlaren, brand under 30
minuter vid 800 °C samt nedsénkning i vatten till 200 m djup. Efter hela denna
sekvens av pafrestningar ska inte skarmningsegenskaperna forsamras mer an till
10 mSv per timme pa 1 m avstand och lackaget far inte ha kat mer an till vissa,
av IAEA, angivnavérden.

En B-behdlare med 2 ton anvant brande, som transporteras fran CLAB till
djupforvaret kan bland évriga klyvningsprodukter och aktinider innehdlla 7 000
TBq cesium-137. Hogst 1 TBq av cesium-137, d.v.s. 0,01% i detta fall, far lacka
ut under en vecka efter den tidigare ndmnda haverisekvensen. | avsnittet om
konsekvens- och riskanalyser behandlas vad ett tio ganger stérre lackage kan leda
till for strldoser.

45 Tester av B-behdllare

Att transportbehdllarna tél de belastningar som de & konstruerade for, provas i
redigtiska typtester, som sa nara som mdjligt foljer den ovan angivna
haverisekvensen. Hur testerna ska genomforas har foreskrivits i anvisningar fran
IAEA. Efter testerna ska storleken pa eventuellt lackage faststéllas, vilket kan ske
med trycksdttning och uppmaétning av tryckutjamningen.

Det & osannalikt, men inte omgjligt, att haverisekvenser kan vara dlvarligare

" Detta kan jamféras med de dosgrénser som géller. For personal i radiologiskt arbete géller hdgst 50 mSv/&r, dock
hogst 1200 mSv sammanlagt under fem pa varandra féljande &r. For annan personal géller, liksom for allmanheten, 1
mSv/ar.
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an de, som de internationellt féreskrivna testnormerna avser att técka. | USA har
studier gjorts, som visar att endast 1% av alla de transportolyckor, som studierna
omfattade skedde under forhdlanden som var véarre @& de som anges for B-
behdllartesterna ( NWTRB 1997 ). Ingdende analyser och tester har skett av
sadana haverier som ligger utanfor konstruktionskraven och deras konsekvenser
och ndgraresultat diskuteras senare i avsnittet konsekvens- och riskanalyser.

Man kan tycka att fal frén mer an 9 m mycket val kan ske, och det & ju riktigt.
Gar behdlaren sonder d&? Svaret & att det finns stora marginaler. For det forsta
gdler i konstruktionskraven att behdlaren ska tda 9-metersfalet mot stumt
underlag. For konstruktorerna innebé&r detta att all rorelseenergi som utvecklas
under fallet skatas upp av behdlaren. Vid testerna simuleras ett stumt underlag av
ett kraftigt armerat betongfundament pa vilket en tjock jarnplata placerats. |
praktiken finns inget helt stumt underlag. Ett fall pa 20 m mot en stor betongplatta
motsvarar ungefar 9 m mot stumt underlag. Ett fall pa 80 m mot en asfatbelagd
vag motsvarar omkring 3 m mot stumt underlag. B-behdlare har d8ppts fran 700
m hdjd fran helikopter mot hard mark utan skador.

Resultaten fran en testserie vid Sandia Nationa Laboratory (Ammerman och
Bobbe), som avsdg fdlprov fran olika hojder upp till 36 meter mot stumt
underlag enligt testreglerna, visar att antaganden avseende skador och lackage &
pa den sékra sidan i forekommande konsekvens- och riskstudier.

Analyser har ocksa skett av konsekvenserna efter brander som varar mer én 30
minuter och vid hogre temperaturer an 800°C, vilket skulle kunna intréffa, om an
med ytterst 1&g sannolikhet. Har bor ocksa pdpekas att temperaturen inuti
behdllaren bara langsamt stiger och inte nar brandhérdens temperatur forrén efter
flera timmar. Om brandekapsingen & mycket skadad och man eventuellt ocksa
skulle fa god tillgdng pa luft skulle en oxidation av brandet kunna ske, vilket
forstor den keramiska strukturen och i safall okar frigorel sen.

Forutséttningarna & sdedes svaga att det plétdigt vid en kollision dler brand
skulle borja lacka ut ndgon storre méngd radioaktivt materia. Skdlen for detta &
flerar behdllarens styrka och téthet, brandet & kapdat och det radioaktiva
materidet finns till helt vervagande del i det keramiska brandet. Aven om det
hittills aldrig skett nagot lackage kan ett sdant inte uteslutas, vilket ocksa
transportreglerna forsiktigtvis  anser  kunna  intréffa Lackage  fran
transportbehdllaren antas ocksd ske i dlt storre grad vid alt svérare
kombinationer av mekanisk pafrestning och brand enligt en tidig amerikansk
riskanalys. Vad konsekvenserna skulle kunna bli, beskrivs nérmare i avsnittet om
risk- och konsekvensandyser. Om brandet dessutom & innedutet |
forvaringskapseln for dutforvar erhdlles ytterligare minst en barriar mot spridning.
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Forutséttningarna & sdledes helt annorlunda jamfort med transporter av t.ex.
klor, ammoniak, gasol, salpetersyra och bensin for att ta nagra andra amnen som
under senare & varit orsaken till dlvarliga tillbud dler olyckor. Véasentliga
skillnader utgor antalet och tjockleken pa barridrerna mellan det farliga amnet och
omgivningen. For tankvagnar eler tankbilar & den enda barriaren mot spridning
till omgivningen en omkring 1 cm tjock plé medan enbart den yttre barrigren &
omkring 30 cm tjock for en B-behdllare avsedd for anvant karnbrénde. Vidare
finns inga vétske- eler gasformiga radioaktiva &mnen i avklingat anvant brénde
med undantag for &delgasen krypton-85, som & tamligen harmlos.

4.6 Beredskap for transportolycka

Om en olycka skulle intréffa i samband med transport av anvant ké&rnbrande
utnyttjas samhdllets vanliga réddningstjanst kompletterad med specialistresurser
fran den nationella strélskyddsberedskapen. Med olycka menas hér, och i den
statistik som redovisas fran olika lander, en avvikelse fran normalt beteende. Det
kan vara en kollision, en dikeskérning eller motsvarande. Handel sen behdver inte
dls leda till nagot lackage dler ndgra srédldoser for att i satigik och
utredningssammanhang kallas for olycka.

SOS-centrderna har  uppgifter om hur man n& tjanstgorande
stral skyddsinspektor (TSI), en resurs som Statens stral skyddsinstitut (SSI) haller
i beredskap dygnet runt. TSl kan ge rad om lampliga skyddsatgarder och kan
ordna med kontakter for stralskyddsmétningar pa olycksplatsen. Sadana
métningar kan utforas av de laboratorier som SSI har kontrakterat i sin
beredskapsorganisation och som finns pa flera platser i landet. Skulle behov
uppsta av dekontaminering, d.v.s. rengoring fran radioaktivt material, pa
olycksplatsen kan detta utféras av existerande speciaistorganisationer efter
samrad med SSI. En sadan utveckling av en transportolycka med typ B-
behdllare, som utnyttjas for anvant brande, & mycket osannolik och har, sa vitt
kant, inte intréffat. Mer om detta i senare avsnitt. Alla transporter av anvant
kérnbrénde meddelasi forvag till berérda myndigheter.

Transporterna med Sigyn & omgérdade med omfattande sikerhetsétgarder.
Sigyn géav uppfyller internationella krav pa flytbarhet for fartyg avsedda for
farligt gods. Om Sigyn énda skulle sunka finns utrustning i form av flera flytbojar
som markerar platsen for forlisningen. Sarskilda lyftoglor finns tillgangliga for att
underlatta bargning. Pa varje B-behdlare finns sonder for positionssigna-
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lering, som underléttar att bérga behdllare som eventudllt hamnar utanfor fartyget
vid en forlisning ( SKB 1992).

4.7 Svenska erfarenheter av transport av anvant
karnbranse

| Sverige och &ven utomlands finns mangarig erfarenhet av transporter av anvant
karnbrande och radioaktivt avfal. Det svenska gotransportsystemet med SKBs
fartyg Sigyn & véa beprovat ( Dybeck och Gustafsson 1992 ). Det har varit i drift
sedan 1983 och transporterar  bl. a anvant karnbrande fran de kustforlagda
karnkraftverken till CLAB. Under perioden 1985-97 transporterades néra 1000
behdllare med anvant kérnbrande, motsvarande mer n 2700 ton brande.

Transporter per landsvég av behdlare med anvant karnbrénde har skett fran
den nu nedlagda Agestareaktorn sdder om Stockholm till Studsvik. Déarifraén har
bransebehdllarna vidaretransporterats med bil till CLAB. Alla dessa transporter
har genomforts utan missobden.

4.8 Utlandska erfarenheter

Vid internationella konferenser inom transportomrddet rapporteras om
erfarenheter, stkerhetsdtgarder och riskanalyser fran flera lander. Har ska nagra
typiska och for det aktuella &mnet relevanta bidrag refereras.

USA

Omkring 2000 transporter har skett av anvant brande under de senaste 30 aren
utan att nagot lackage intréffat eler att ndgon person bland alméanheten blivit
exponerad, trots att atta transportolyckor med B-behallare for anvant karnbrande
skett ( Pope 1992 ). Med transportolycka i detta sammanhang menas att
handdsen rapporterats till och registrerats av ansvariga myndigheter enligt vissa
kriterier. Det behover sdledes inte ha lett till ndgon skada pa behdlaren ler ndgot
lackage. Behdlarna & som tidigare beskrivits konstruerade att hdla for svara
haverier. Redlistiska tester vid Sandia Nationad Laboratory i USA med
jarnvéagsvagnar och lastbilar lastade med B-behdlare som korts antingen rakt mot
en betongvagg dler kolliderat med varandra i hog fart har visat att behdlarna
haller for dessa svéra pafrestningar.
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Av de &tta transportolyckorna med B-behdllare for anvant branse som skett i
USA intréffade hdften pa jarnvag och hdften pa motorvag. Vid hédften av dessa
héndelser var behdlarna tomma. Endast i ett fall uppstod skada som inte var
trivia ( Chashwell och McClure 1992 ).

Den olyckan skedde vid en dikeskdrning med lastbil. Handelsen intréffade
1971 paen av USAs motorvagar och har beskrivits av SKB i en faktarapport om
transporter av anvéant brande utgiven i juli forra aret och finns ocka rapporterad
vid PATRAM '85. Den omndamndes &ven vid forra arets panedméte med
NWTRB. Olyckan orsakades av att fOoraren av den radioaktiva transporten
tvingades vga for ett motande fordon och korde i diket. Ekipaget vate och
behdllaren kastades av trailern. Foraren omkom nér férarhytten bréts sonder.
Efter nagratimmar och kontroll av stralskyddsexperter kunde dessa konstatera att
behdllaren var intakt och att ndgot lackage inte skett.

Planerna att transportera anvant kérnbrénde, som for nérvarande lagras vid
kérnkraftverken, till ett dutférvar finns utarbetade och granskas som tidigare
ndmnts bl.a av NWTRB. Ett grundidggande federdt kriterium & att
transportrutten ska vara utvarderad och funnen 1amplig.

Vid pandlen ifraga patalades betydelsen av god dokumentation och
kvalitetskontroll vid tillverkningen av transportbehdlarna och som underlag for
licensieringen.

Storbritannien

Vid 90-tdets borjan hade man i Storbritannien transporterat omkring 13 000
behdllare med anvéant brénde under en trettiodrsperiod. Ingen transportbehdllare
hade skadats under dessa ar. En enda ursparning vid en bangérd hade intréffat
utan att skada behdlaren eller omgivningen.

Under 1984 genomforde CEGB, som var det statliga kraftforetaget som pa
den tiden drev dla kérnkraftverk 1 landet, en realistisk test i full skaa for att
demonstrera B-behdllarnas hdllfasthet genom att man |&t ett lokomotiv med farten
160 km i timmen kora pa en transportbehdllare, som anvandes for transport av
anvant brande (Mummery och Pannett 1989). L okomotivet krossades helt och B-
behdllaren fick yttre mekaniska skador men forblev intakt.

Tyskland

Omfattande demonstrationer har stOrt transporter av anvant brande och
radioaktivt avfall i Tyskland vid ett flertal tillfallen och medfort stora polispadrag.
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Den radiologiska skerheten har emdlertid hela tiden varit hog. Anvant brande
transporteras pa janvag fran de tyska karnkraftverken till anldggningar for
upparbetning i Frankrike och Storbritannien. Under den forsta hélften av 90-talet
transporterades &rligen 70-170 vagndaster med anvant brande. Atertransport av
forglasat avfal efter upparbetning berdknas skei 15 transporter per & fram till ar
2003. Detta sker ocksai huvudsak per jarnvéag (Alter 1995).

Frankrike

Detaljerade statistiska uppgifter om radioaktiva transporter har publicerats av de
franska myndigheterna for perioden 1981-1990 ( Hamard m.fl. 1992 ). Mangden
anvant brande som transporterades ckade fran 900 till 1800 ton per & under
perioden. Maximaa strdldosen per & till nagon bland transportpersonaen under
perioden var 6 mSv vid transport av anvant karnbrande. Den sammanlagda arliga
strdldosen till transportpersonalen var hela tiden lagre an 0,01 manSv per &,
vilket motsvarar att 10 personer far en extra strdldos pa 1 mSv. For ala
transporter av radioaktivt material uppméttes den sammanlagda arliga stréldosen
under perioden till 0,3-0,4 manSv for transportpersonaen. Man har i tidigare
studier bedomt att totala strddosen till alménheten var betydligt lagre én vad
transportpersonalen utsattes for.

4.9 Konsekvens- och riskanalyser
Konsekvensstudie i Kanada vid transporthaveri med anvant karnbrénse

| en konsekvensstudie fran Kanada ( Kempe 1995 ) valdes tva representativa
haveriscenarier som avsdg anvant karnbrénde. Det ena scenariet téckte svar
kollison kombinerad med lackage. Det andra téckte brand kombinerad med
lackage.

Det forsta scenariet innebar ett 1ackage av en ddl av §dlva brandemateriadet | en
omfattning som ungefar motsvarade vad konstruktionskriterierna maximalt till &er.
Det material som antogs lacka ut bedomdes spridas pa marken Gver en yta av
storleksordningen 1000 kvadratmeter, vilket motsvarar en a tva ordindra
villatomter. De direkta straldoserna, for personer vid dler néra olycksplatsen
beraknades till nivaer som motsvarar den naturliga bakgrundsstralningen under ett
ar. Konsekvenserna bedomdes sdedes bli mycket sma Fororeningen av
radioaktivt material efter det antagna lackaget ligger ytligt pA marken, & svarl6sligt
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och kan l&tt avlagsnas. Sannnolikheten fér detta scenario bedémdes vara sa 1&g
som 1 pa 10 000 att det Overhuvudtaget skulle intréffa under hela
transportperioden pa ség 10 &.

Det andra scenariet avsag en frigorelse av cesium fran brandet i samband med
en brand. Cesium, som & ett fast 8mne vid normal temperatur, kan forflyktigas
en ddl vid de temperaturer som uppnas efter langvarig brand eftersom typiskt
1-5% har ansamlats i kapdingsspaten under reaktordriften. Det dlra mesta av
ceset ligger emdlertid innedutet | det keramiska bréndemateriaet och kan inte
frigoras vid sa |aga temperaturer som & aktuella vid en brand (upp emot 1000°
C). For att cesum skall frigérasi stérre omfattning kravs minst 1600° C.

Savé strddoser som sannolikhet berdknades vara lagre i det andra scenariet én
| det forsta.

Manga kommer skert ihdg fran Tjernobylnedfdlet att just cesum med sina
tvA isotoper Cs 137 och Cs 134  tillhor de mest dominerande i
konsekvensavseende. | inkapdat ddre brénde som skall transporteras il
dutforvar finns dock inte nagot cesium-134 kvar eftersom det klingat av genom
radioaktivt sonderfall. Vidare behover man inte befara problem med kortlivade
jodisotoper, som vi fick efter Tjernobylolyckan, eftersom dessa i praktiken
forsvunnit redan innan brandet transporterats fran karnkraftverket till CLAB.

Konsekvensstudie for haveri med Sigyn

Konsekvensandyser av potentiella haverier genomfors ocksd i Sverige och
redan i dutet av 70-talet ( Appelgren m.fl. 1978 ) och i borjan av 80-talet (Olsson
m.fl. 1982) studerades detta for g6transport av anvéant brande infor etableringen
av SKBs gdtrangportsystem. Olika haveriscenarier analyserades, t.ex. att en
skadad och lackande transportbehdllare med anvant brande forlorades i
Ostergon pa 100 m djup och inte béargades. Straldoserna, som domineras av
konsumtion av fisk, berdknades med pessmistiska antaganden och blev hdgst
0,03 mSv Over en 50-&speriod for mest belastad grupp. Den normaa
bakgrundsstrdlningen under sammatid ger omkring 100 mSv.

Riskstudier

En litteraturgenomgang av publicerade studier av transportrisker rapporterades
(Blenkin m.fl. 1995 ) vid PATRAM *95. Arton studier hade analyserats i detdl].
Flera studier uttryckte riskmattet i form av dodsfall per transportkilometer och
jamforde ndgra olika typer av farligt gods. En av dutsatserna var att risken
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generdlt var lagre vid transport av radioaktivt materia &n for ovrigt farligt gods.
Man fann inte nagon generell skillnad i risk mellan att transportera farligt gods pa
landsvdg jamfort med jarnvag. En diskusson om for- resp. nackdelar med
transport av anvant karnbrande pa landsvéag dler jamvag éerfinns i NWTRB
1997.

| en tidig amerikansk (NRC 1977) riskstudie visas @it de icke radiologiska
skadorna, d.v.s. vanliga kroppsskador, brannskador och dddsfall som kan
intréffa vid ala typer av transporter, vida Oversteg risken med det radioaktiva
innehdlet.

4.10 Sammanfattning

Transport av anvant kérnbrande har skett i 6kande utstrackning under mer &n 30
a i flera lander utan att varken personal eler allménhet exponerats for ndgon
stralning av betydelse. Denna hoga grad av sékerhet har uppnétts genom de
rigorosa sakerhetskrav som gdler internationellt fér denna typ av transporter.
Kravet pa skarmning med en flera decimeter tjock yttre stdmantel pa
transportbehdlaren, som behovs for att skydda mot direkt exponering fran den
kraftiga strdningen fran brandet, ger dven ett naturligt skydd mot skador vid
kollisioner och brander under transporterna.

Forutsdttningarna for spridning av radioaktivt material efter transportolycka
med anvant karnbrande & mycket begransade. Forutom av den tjocka yttre
barrigren med bultade lock och tétningsringar i transportbehdllaren, begréansas
eventudlt lackage dels av brandekapdingen dels av gdlva det keramiska
brandematerialet vid brand dler kollisioner. Ar brandet dessutom inneslutet i en
kapsel avsedd for djupforvaring erhdlles ytterligare en, eler snarare tva barridrer
mot frigorelse till omgivningen. Erfarenhetsméssigt har heller adrig, sa vitt kant,
nagot lackage intréffat vid transport av anvant brande. Vid studier av méjliga
konsekvenser efter kollison och brand antas emellertid att lackage uppstar pa
transportbehdllaren.

Aven extrema och hypotetiska haverier har analyserats. Studier i olika lander
visar att transporter av radioaktivt materia, inklusive anvant brande, & mycket
sikrare an transporter av annat farligt gods. Aven vid extremt svéra transport-
olyckor blir de radiologiska konsekvensernasma eller inga dls.
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Figur 4.1: Djupforvar, transportsystemet. Principskiss av transportbehdllare. Kalla SKB.
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9

5. Sakerhetsanalysen av dutfdrvaringen

5.1 Bakgrund

Regeringen uttdade sg om sékerhetsanalyser for dutforvaringssystemet 1 gitt
bedut efter SKBs komplettering av FUD-Program 92. Regeringen konstaterade
bl.a. att “bedut om uppférande av den planerade inkapdingsanlaggningen kan
komma att innebdra stora bindningar med avseende pa fortsatta hanterings- och
forvaringsmetoder. Dessa bedlut bor darfor savitt nu kan bedomas inte fattas
innan en sékerhetsanalys av dutforvarssystemet i sin helhet redovisats och den
planerade dutférvaringsmetoden kunnat visas 1dmplig.“ Regeringen fann att en
samlad sskerhetsanalys bor inga som underlag i eventuella ansokningar att fa
uppfora den planerade inkapslingsanléggningen.

Medborgarna i de kommuner dér SKB planerat eller genomfort forstudier for
dutforvaringen har fast stort avseende vid fragan om en dutforvaring & saker
eler kan innebdra dlvarliga risker for dem gdva dler framtida generationer.
Fragan om det gar att dutforvara det anvanda karnbrandet har ocksa tagits upp |
diskussoner om det & ansvarsfullt att fortsétta att driva de nuvarande
karnkraftaggregaten en begransad tid eller pa obestamd tid. Sakerhetsandyser av
dutforvaringen har altsa betydelse pa flera nivaer, for satsmakten, for de centrda
och lokala myndigheterna, foér medborgare i kommuner som berdrs av lokalise-
ringen av olika anlaggningar och for medborgare som i 6vrigt engagerar 9 |
frégor om kéarnkraftens framtid.

Sakerhetsanalyser av dutforvaring av karnbrande pa stort djup i den svenska
berggrunden har ocksa gjorts i flera omgangar och av savdl SKB som SKI. De
har redovisats som tekniska rapporter med utforliga beskrivningar av kunskaps-
underlaget, berdkningsmetoder och berdkningsresultat. Dessa rapporter har av
manga uppfattats som svarbegripliga.

KASAM arrangerade under 1997 tva seminarier med sarskild inriktning pa att
overbrygga klyftan mellan kravet pa fullstandighet och vetenskaplig korrekthet i
redovisningen av sdkerhetsanalyserna infor fackmyndigheternas prévning av
tillstandsanstkningar, och kravet pa begriplighet for dem som utan egna
fackkunskaper vill bilda Sg en egen uppfattning om dutforvaringens sékerhet.
Detta kapitel utgdr fran material som redovisades vid dessa seminarier och intryck
fran diskussionerna, som upptog den stérsta delen av tidsprogrammet. De-
batorerna &gnade den mesta tiden & fragor som gdler kraven pa,
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forutsittningarna for och magjligheten att forsta sakerhetsanalysen snarare an &
frégor om radionuklidspeciering, fordelningskoefficienter och darcyfloden. Aven
dessa senare har dock sin plats i sakerhetsanaysen. Darfor beskrivs &ven delar av
pagaende arbeten med sikerhetsanalyser, som bakgrund till dags aget.

5.2 Sakerhetsanalysensuppgift - att visa om det som ar
farligt ocksa utgoér en risk

Anvant kamnbrande & farligt. Det innehdler radioaktiva amnen som avger
joniserande stralning. Man kan inte hantera dler uppehdla sig i nérheten av et
brand eelement som tagits ut ur en reaktor, om inte brandedementet & innedutet |
en tjockvaggig behdlare dler har placerats djupt under ytan av en vattenfylld
bassang. Radioaktiva amnen blir sarskilt farliga om de ansamlas i véra kroppar
genom att vi &er, dricker eler inandas dem. Men att radioaktiva @mnen i anvant
kérnbréande & farliga betyder inte nodvandigtvis att anvant ké&rnbrande utgor
négon fara for manniskor och miljo. Om brandet omges av s tjocka strél skarmar
att dess strélning inte ndr ut och om de radioaktiva amnena & saval innedutna att
de inte kan dippaut i var livamilj6 sa utgor brandet inte nagon risk for manniskor
eller andra varelser i ndgot av hanteringd eden.

Det & sdkerhetsanalysens uppgift att visa hur effektivt vi kan avskarma och
innedluta de radioaktiva dmnena i brandet, och hur robust och varaktigt detta
skydd kan forvantas bli. Den méste ocksd visa vilka risker det blir, om
skyddsbarrigrerna skadas. Ar risken med dutforvaringen att omgivningen kring
forvaret blir radioaktivt fororenad i lika stor omfattning som de mest utsatta
omradena efter Tjernobyl? Eller & risken ungefér densamma som den risk bio-
Sfaren i vart land dltid utsatts for genom att radioaktiva amnen frigjorts fran
berggrunden genom erosion och vittring?

5.3 Sakerhetsanalysens anvandning

Savd SKB som tillsynsmyndigheterna bentver andysera hur dutférvaret fungerar
och hur sdkert det &r.

SKB behover gora analyser i fleea omgangar, fran de forsta
konstruktionsforsagen genom det fortsatta  forsknings- och
utvecklingsprogrammet och fram till driften och fordutningen av anlaggningen. |
ett forsta skede anvands analysen for att ge konstruktoren en uppfattning om
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egenskaperna hos det planerade forvaret, hur delarna samverkar och vilken
formaga kombinationen av spridningsbarridrer har att isolera de radioaktiva
amnena fran var livamiljo.

Pa detta tidiga stadium & naturligtvis kunskaperna i manga avseenden
ofullstandiga. Man har fétt gora rimliga antaganden snarare an sskra utredningar
om barridrernas egenskaper. Man har utgdit fran tidigare erfarenheter av
berggrunden och av materia i de tillverkade barriégrerna, men dessa har gdlt for
andra  anvandningsomraden. Andyserna blir  véagledande  for
forskningsprogrammet genom att de visar inom vilka omraden befintlig kunskap i
forsta hand behdver kompletteras.

Under utvecklingsarbetets gang behdver varianter och alternativ il
ursprungskonstruktionen analyseras for jamforelse mellan olika |6sningar. SKB
maste pa sa sétt kanna sig for om den vég de foljer kan leda anda fram till malet.

Néar utvecklingsarbetet narmar sg verkstéllighet, platsundersokningar och
prototyptillverkning av enskilda barridrer, behtvs analyserna som underlag for
kravspecifikationer pa berggrunden och pa de tillverkade barrigrerna.

| ansbkan om att fa uppfora anléggningar maste ingd en komplett
sékerhetsanalys av hela forvaringssystemet eftersom de olika hanteringsstegen
inkapding, eventuell mellanlagring, transporter och deponering var for sig séler
krav som maste tillgodoses, samtidigt som de leder fram till en langsiktigt saker
dutforvaring.

Aven SKI méste i god tid Starta arbeten med sikerhetsanalyser for att kunna
bilda sig en egen uppfattning om vilka krav som behdver stéllas pa forvaret i sin
helhet och pa enskilda barriarer, och for att ha egna beddomningsunderlag néar
tillstandsansokningar fran SKB skall provas vid olika tillfalen.

54 Hur analyserar man framtiden? Scenariemetodik

Sakerhetsanalysen av ett dutforvar maste behandla dels deponeringsskedet nar
det anvanda kdrnbrandet placeras tillsammans med buffertmaterialet i forberedda
postioner i berget dels den fortsatta utvecklingen av dutférvaret efter
fordutningen. Deponeringen av brandet kan provas 1 full skda i den
prototypanl aggning som SKB kommer att inréttai andutning till Aspdlaboratoriet.
Detta arbete kommer att géras med kapdar och buffert av samma utseende som |
det verkliga forvaret. Kapdarna kommer inte att innehdlla radioaktivt brénde, men
anaysen av sikerheten vid deponeringen kommer @nda att bygga pa ett gott
erfarenhetsunderlag.
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Den fortsatta utvecklingen av forvaret kan inte studerasi férvag pa samma sét.
SKB planerar att bygga dutforvaret i tva steg. | det forsta deponeras 5-10 % av
brandet. Forvaret kommer att hallas 6ppet for ingpektion och matningar under en
tidsperiod som &nnu inte & bestamd, kanske nagra artionden. Vérdet av en sddan
observationsperiod skall inte forringas. Den kan ge en vardefull bekréftelse av
den berdknade temperaturutvecklingen i den namaste omgivningen av
bransekapdarna, eftersom temperaturen andras snabbast den forsta tiden efter
deponeringen. Den ger ocksa méjlighet att stickprovsvis kontrollera hur bufferten
paverkas av varmen fran brandet och av det tillrinnande grundvattnet. Men en
observationsperiod kan naturligtvis aldrig stréckas ut sa langt i tiden att den ger
nagon avgorande information om utvecklingen under artusenden.

Andysen av sikerheten pa lang sikt gors med hjalp av antaganden om den
framtida utvecklingen av barrigrernas tillstand och av yttre férhdlanden,
framforallt klimatet. Ett sadant antagande, som kallas scenario, beskrivs sa
utforligt som behovs for berékningar av konsekvenserna av antagandet for
sikerheten. Ingen kan gora ansprék pa att kunna forutse den framtida
utvecklingen i dess helhet, men en omsorgsfull inventering av tankbara
utvecklingar och handelser & anda befogad. Med hjdp av scenarieandlyser kan
ett dutforvar konstrueras sa robust, att det tal de framtida pafrestningar vi kan
forutse, i den utstrackning vi anser befogad. Det gér dock inte att faststélla med
hjalp av en sikerhetsanalys hur stora resurser var generation skall 1&gga ner pa att
forebygga skador, som hypotetiskt kan drabba framtida generationer. Hur
forsktighetsprincipen skall tillampas pa skkerhetsanalysens resultat &r ytterst ett
politiskt avgodrande.

Det nérmast tillhands liggande antagandet om framtiden &r att berggrunden och
klimatet forblir som de &r idag. Detta antagande anvands av bade SKI och SKB
som en utgangspunkt for den langsiktiga analysen. Antagandet kommer att
stamma med verkligheten under ndgon tid efter fordutningen dock alra hogst
nagra tusen &. Berggrunden forandras visserligen mycket langsamt men  klimatet
kommer att férandras avsevart inom artusenden.

Klimatforskare och kvartargeologer tvekar inte om klimatutvecklingen under de
narmaste hundratusen &ren. Vart klimat & pa vag mot en ny istid. Om den
utvecklas enligt et liknande monster som den senaste, sa borjar den med en
langsam avkylning tills sibiriska férhalanden med djup tjde och tundravegetation
intrétt om 5 10 000 &. Glaciarerna kommer att véxa till inlandsisar med
kulminationer om ca 20 000 &, 60 000 & och 110 000 &. Méellan kulminationerna
kan istdckena dra sig tillbaka men klimatet kommer anda att vara betydligt kalare
an nu. Forst om ca 120 000 & forvantas en varmeperiod lik den vi lever i for
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nérvarande.

| en sdkerhetsanalys med langre tidshorisont &n négra tusen & maste darfor
ingd mingt ett istidsscenario. SKBs Tekniska Rapport 91-32, SKB/TVO Ice age
scenario, och SK1 Site-94, kapitel 9.3.2 ger tva exempdl. Istidsscenariot maste ge
en utforlig beskrivning av hur “evig* tjdle breder ut sig 6ver landet, hur den foljs
av en framryckande isfront, hur landytor pressas ned av istéacket och hojer 99
igen n&r isen drar 99 tillbaka, kortvarigt eler dutgiltigt, samt hur ala dessa
forandringar kan paverka bildningen och omsittningen av grundvatten i
berggrunden. Tidsskalan behdver inte varariktig. Det viktiga & att kunna beskriva
de stora forandringar som kan uppkomma i berggrunden under en istidsperiod.
Precis ndr de uppkommer har mindre betydelse.

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

Nuvarande forhdllanden avlitsta av ett istidsscenario utgor centralscenariet,
enligt SKIsterminologi, i den langtida sskerhetsanalysen. Till detta fogas ett antal
scenarier, som snarare & illustrationer av vad som kan ténkas hénda &n
prognoser om vad som kommer att ske. Dessa kan vara att en jordbavning
intréffar pa storre eller mindre avstand fran forvaret eler att ndgon borrar eler
spranger | forvaringsberget i en framtid, ndr ingen langre minns eler kan ta reda
pa vad som finns déarnere. Sadana, narmast spekulativa, scenarier kan inte véljas
utifrén vad vi vet om framtiden utan vad vi anser skdligt att ta med i
beré&kningarna.

Under rubriken scenarier analyseras ocksa konsekvenserna av méjliga fel som,
trots tillverkningskontrollen, kan forekomma i enstaka exemplar av <erietillverkade
produkter som branslekapslar och bentonitblock.

Inom varje scenario, exempelvis jordbavningsscenariet, kan man behtva
analysera olika berékningsfall. Med berdkningsfall menas da ett antagande bland
fleramgjliga, exempelvis om jordbéavningens styrka och néarhet till forvaret.

5.5 Myndigheternaskrav pa en saker hetsanalys

SKI har redovisat sina utgangspunkter for foreskrifter om sikerhet vid
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dutférvaring av anvant karnbrande i SKI Promemoria 97017. | dessa ingar bl.a.
“Allmanna krav pa sskerhetsanalys av dutforvarets langtidsfunktion. Kraven
gdler bl.a

- tidsperspektiv och almén inriktning av analysen,

- scenarier och modeller samt

- hur olika typer av osékerheter skall hanterasi sakerhetsanaysen.

SKI1 hévdar att dutforvarets funktion behover analyseras for tider som stracker
sig 6ver hundratusental's & och mer.

Funktionen hos barridzrerna i dutforvaret skall analyseras utifran hur de
pdverkas av tva grupper av faktorer - dels yttre betingelser sasom
klimatforandringar och deras foljdverkningar, dels inre betingelser sasom
egenskaper hos de tillverkade baridaerna inklusve rimliga antaganden om
tillverkningsfel och andra ofullkomligheter.

| sBkerhetsanalysen skal man ta hansyn till osékerheter och variationer i yttre
och inre betingel ser.

En sikerhetsanalys skall redovisa en uppsattning scenarier som sa langt som
mojligt tacker in dla yttre handelser som kan paverka dutforvarets framtida
funktion. Till detta kommer att ha moddler som tillrackligt va beskriver
processerng, t.ex. brandeupplésning och radionuklidtransport. Flera olika
angreppssatt bor om majligt anvandas for att ge en sa alsidig bild av risk och
sdkerhet som mgjligt.

5.6 Sakerhetsanalysensinnehall

Oversikt

Sutforvaret skall isolera de radioaktiva amnena i det anvanda karnbrandet fran
var livamiljo. Den forsta dtgéarden for att astadkomma detta &r att placera brandet
pa stort djup i berggrunden. Dérifran kan radioaktiva amnen endast lyftas till
markytan genom stora foérkastningar i berggrunden, genom att transporteras med
grundvatten eler genom att méanniskor hamtar upp dem. Forkastningar pa
hundratals meter forekommer inte i var berggrund i den nu pagaende geologiska
epoken. Manskligaintréng &r en risk som inte gar att konstruera bort, eftersom ett
forvar som gar att bygga ocksa gar att tomma. Men transport med grundvatten
kan fordrdjas dler forhindras genom att brandet omges av barridrer som spérrar
vagen for grundvattnet (se figur 5.1).
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1. Urandioxidkutsar inkapdade i holjerér av zirkdloy, svarlodiga. Fordrojer
urlakningen av radionuklider om brand ekapsaln vattenfylls.

2. Brandestativ av massivt gjutjarn. Fordrdjer intréngningen av vatten om det gar
hal pa kopparmanteln.

3. Kopparmantd. Forhindrar intrangning av vatten sa lange den forblir tét.

4. Bentonitbuffert. Forhindrar grundvattenstromning fram till kopparmanteln.
Begransar och fordrgjer utlackage av radionuklider.

5. Berggrunden. Transporterar radionuklider i sprickor med roérligt grundvatten.
Flertalet radionuklider fordrdjs under transporten genom att de héftar vid
sprickvéggarna under 1angre eler kortare tid. Alla radionuklider spads ut.

Figur 5.1: Barridrernai KBS3-systemet

Sakerhetsandlysen & darfor till storsta delen inriktad pa beskrivning och
berékning av grundvattnets formaga att tranga igenom barriarerna, och att darefter
transportera radioaktiva amnen fran brandet till biosfaren. Dessa forlopp beskrivs
enklast och mest dverskadligt, om man indelar forvaret och dess omgivande miljo
i tre delar, som fungerar pa olika sitt. Den forsta & de tillverkade barridrerna.
Deras uppgift & att innesluta radionukliderna sa att de inte kommer ut till berget.
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Den andra & berggrunden omkring forvaret. Berggrunden kan inte inneduta
radionukliderna, eftersom den innehdller rérligt grundvatten som kan transportera
radionukliderna, men den kan fordrdja och spada ut dem. Den tredje &r biosfaren,
dér radionukliderna fordelas mellan sediment i vatmarker, ytvatten med havet som
dutstation och grundvatten. Vatmarker kan torrlaggas och bli dkermark, djur i
vattendragen kan inga i var nédringskedja och grundvatten kan avtappas med
brunnar for hushdlsbruk €eler bevattning av grodor. Dessa & ndgra av
radionuklidernas vagar fran grundvattnet till manniskan.

| sikerhetsanalysen arbetar man med matematiska modeller av de olika
handel sef6rloppen men underlaget till moddlerna & en detaljerad beskrivning av
forloppen. Défor gors denna redogérelse for sdkerhetsanalysen som en
beskrivning med redovisning av de viktigaste egenskaperna hos de tre delarna av
forvaret. Beskrivningen utgar fran den utformning av ett dutforvar med sina
barridgrer som SKB redovisade i sin senaste FUD-rapport, den fran 1995.

Detillverkade barriarerna
Bransekapseln

Den innersta barrigren & den vattent&ta brandekapseln, figur 5.2 (SKB SR 95 fig
5.3-2), tillverkad av materiadl som & motstandskraftiga mot paverkan av
grundvatten vid de forhdlanden som rader djupt nerei berggrunden. Som den har
beskrivits pa senare tid bestdr den av en gjuten och svetsad, cylindrisk
innerkropp av std med langsgdende, kvadratiska fickor dar brandeknippena
placeras. Sedan brandet satts dit forduts innerkroppen med ett platt lock som
bultas fast.
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Figur 5.2: En mgjlig utformning av kapsalins hdlje och insats. (K&la SKB).
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Innerkroppen av stdl omduts av en 5 cm tjock mantel av koppar med
fastsvetsad bottenplatta och topplock. Det maste finnas ett glapp nér
innerkroppen sanks ner i manteln vid montaget. Det glappet forsvinner nér
kapseln utsétts for yttre Overtryck fran grundvattnet och den omgivande
bentoniten sedan forvaret tilldutits. Kopparn & tillréckligt mjuk for att pressas in
mot innerkroppen. Det blir inte [angre négot spalt mellan stélet och kopparn.

En sa konstruerad kapsdel fungerar som tva barrigrer, kopparmanteln och
stélcylindern, som var for sig har stor betydelse for den tid det tar innan vatten
fyller brandefickorna sa att radionuklider kan lakas ut ur brandet och fa méjlighet
att 1acka ut ur kapseln.

Bentoniten

Kapseln placeras i en vertikal, borrad grop. Omkring kapseln packas ett lager av
bentonit. Bentonit & en lera som svéler né&r den kommer i kontakt med vatten. |
gropen kan leran inte utvidga Ssig mer an tills den fyller upp stt utrymme. Den
fortsitter at svdlla men nu fungerar svdlningen sa at leran blir alt tétare
sammanpackad. Pa sa st blir den praktiskt taget vattentét trots att den innehdler
vatten. Vattenmolekylerna ror sig hit och dit i de mikroskopiska halrum som finns
aven i den sammanpackade leran, en rorelse som kalas diffuson, men vattnet
rinner inte genom leran. Pa sA sitt skyddar bentoniten kapseln fran skadliga
fororeningar som skulle kunna finnas i det fritt srommande grundvattnet i
sprickor omkring kapselgropen. Eftersom kompakt men genomfuktad bentonit &r
négot plastisk jamnar den ut de lokala pakanningar som uppstar om gropens vagg
skulle forskjutas vid négon rorelse i berggrunden.

Kapseln och bentoniten, ett langvarigt partnerskap

Den véardefullaste tiden ur sékerhetssynpunkt & den tid under vilken
kopparmanteln & tat. Sa lange det inte finns ndgra genomgdende hd i kopparn
kan vattnet i bentoniten inte tranga in till stélcylindern och brandet och ingen
radioaktivitet kan komma ut. Det kan dock finnas defekter i kapsan fréan
tillverkningen, eftersom det finns granser for hur sma defekter som kan upptéckas
nar de fardiga kapdarna kontrolleras. Det finns ocksa en majlighet att koppar kan
spricka néar den krymps ihop mot innerkroppen.

Om det av ndgon sadan orsak blir ett méattligt stort hal genom kopparn kommer
vatten att sippra in till stakroppen. Vatten reagerar kemiskt med stdl, stélet
korroderar eler, i vardagstal, rostar. Vid korrosionen forbrukas vatten och bildas
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vatgas. Véatgasen bygger upp ett tryck inne i kapseln. Vatten pressas genom
bentoniten sa lange grundvattentrycket utanfor & hogre an gastrycket innanfor.
Den fortsatta insippringen av vatten sker genom diffusion som & ett langsamt
forlopp. Vétgasproduktionen fortsitter s lange det finns vatten dler vattenanga
inne i kapsaln. Korrosionen leder forr dler senare till at det gar hdl aven pa
innerkroppen sa att vatten kan trénga in till bréandeutrymmet. Men eftersom
korrosionen samtidigt forbrukar vatten kan det ta lang tid innan bréansg eutrymmet
fyllts.

Hur 1ang den tiden blir beror av hur stort hdlet i kapseln &r, hur mycket vatten
som sipprar in mot hdlet genom bentoniten, hur snabbt stalet rostar, i vilken grad
rosten tapper igen passagerna for vattnet och dérmed bromsar den fortsatta
korrosionen och langs vilka végar véigasen och vattnet tranger in ftill
brandeutrymmet. Slutligen kommer rosten, som tar storre plats an det st som
den bildats av, att fa innerkroppen att svéla, kopparmanteln att téjas ut och
passagerna ut till bentoniten att vidgas. Arbeten, som bl.a. redovisats i SKBs
Tekniska Rapport 97-19, pagdr med att gora berakningsmodeller av alla dessa
forlopp, sa att de kan tas med i sakerhetsanalysen.

Radionukliderna kan, precis som vattnet, inte rinna genom bentoniten. De rér
sg, diffunderar, mycket langsamt i dlariktningar i det vatten som finnsi nétverket
av mikroskopiska porer i leran. Vissa radionuklider fastnar kortare eler langre tid
pa lerpartiklarna, andra ror sig tamligen obehindrat i vattnet dler langs
lerpartiklarna, men eftersom de sprider sig & dla hdl breder de ut sig i
bentonitvolymen som ett moln, innan de n& fram till utsidan. Det finns goda
berdkningsmoddler for denna diffusiva rorelse genom bentoniten 1 dess
ursprungliga skick, exempelvisi SKBs Tekniska Rapport 91-33.

Den nya kapsdkongruktionen inneb& dock att de tidigare
berakningsmoddlerna av samfunktionen mellan kapsal och bentonit inte langre &
anvandbara. Vétgastrycket inne i kapseln fortsédtter att stiga tills det blir lika hogt
som porvattentrycket i bentoniten, som i sin tur & lika med grundvattentrycket
plus bentonitens svélltryck. Dérefter kommer vatgasen att pressas ut genom
bentoniten och denna transport kommer att paga sa lange vétgas fortsitter att
produceras. Hur passagen kommer att se ut och hur gastransporten paverkar
radionuklidlackaget & annu inte klarlagt..

Lackaget av radionuklider frén bentoniten till den omgivande berggrunden kan
redovisas som gram per & eler Becquerd per ar, olika for olika radionuklider.
Dessa kvantiteter kan ses som ett métt pa den risk forvaret skulle innebdra om
radionukliderna, utan att fordréjas eller fastna i berggrunden, samlades upp i en
enda vattenader som forsorjer en dler flera hushdlsbrunnar. Detta ger ett matt pa
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hur va de tillverkade barrigrerna fyller sn uppgift att isolera de radioaktiva
amnena.

Berget

Va8 utanfor bentoniten kommer radionukliderna in i sprickor i det omgivande
berget (eller upp i det portsare fyllnadsmaterialet 6verst i gropen). | sprickorna
kommer radionukliderna véxelvis att vara l6sta i vattnet och att hafta fast pa
sprickvaggarna. Det finns ocksa mikroskopiska sprickor i sprickvaggarna dér
négon brékdd av radionukliderna tranger in for att aldrig komma ut igen dler
komma ut s sent att deras aktivitet blivit vasentligt reducerad. De radioaktiva
amnena ror sig darfor langsammare an grundvattnet genom berget. Hur mycket
|angsammare? Detta & svart att méta eftersom transporttiderna méts i tusentals &
medan direkta méatningar for att finna svaret hogst kan pagad i nagot tiota a.
Forsok pagér dock i Aspolaboratoriet for att f& sakrare besked i denna viktiga
fraga.

Forutom att radionukliderna sonderfaller under tiden de transporteras sa spads
de ut efterhand som grundvatten fran sprickor nara kapdarna sipprar in i storre
grundvattenadror.

Anaysen av berggrundens bidrag till sékerheten kan inte géras med samma
tillforlitighet som andysen av kapseln och bufferten, eftersom det inte gar att
méta de olika sprickornas langd, bredd och vidd pa samma sitt som man kan
méta och kontrollera kapdarna och bufferten. Istédlet gér man métningar pa
sprickor i ett begrénsat antal punkter i berggrunden. | samband med en
platsunderstkning borras halen fran markytan, vid en detaljunderstkning borras
de aven fran tunnlar pa forvaringsdjup. Med hjdlp av dessa métdata och andra
lakttagel ser skapar man sig en forestdlning, modell, av sprickornai berggrunden,
deras |angder och lutningar, och av variationen i sprickornas egenskaper. Det gar
inte att gora en helt riktig modell. For att gora det skulle man behtva borra
Overalt for att ta reda pa hur sprickorna ser ut dveralt, men efter en sadan
undersokning kan man inte garna anvanda berget for dutforvaring langre. Mo-
ddlen behtver inte hdler vara helt naturtrogen for att kunna anvéndas for en
sékerhets-analys.

SKB kan forvissa sg om att ingen kapsd hamnar mitt i eller mycket néra en
vattenférande spricka, ndr man bygger forvaret, men man kommer inte att veta
hur langt det & fran varje kapsd till dess narmaste spricka. Det viktiga & att
sakerhetsanalysen tacker in den variation i avstanden mellan kapslar och sprickor
som kommer att finnas i verkligheten samt den variation i sprickornas egenskaper
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som ocksa kommer att finnas i verkligheten. Detaljundersokningarna ger
stickprovsvis data om detta som bearbetas med statistiska metoder. Man kan
med hjdp av sddana metoder bedoma hur stora variationer i avstand och
sprickegenskaper man behover ta med i berékningarna for att vara pa den sskra
sidan. Dérefter gor man upprepade berdkningar sd att man tacker in dessa
variationer. | SKI Site 94 redovisas resultat av en omfattande analys enligt denna
princip av radionuklidtransport genom berggrunden.

Pa sa sitt kan berggrundens bidrag till forvarets funktion och sakerhet
beréknas trots att berggrunden inte kan métas, kontrolleras och beskrivas pa ett i
detalj korrekt sét.

Biosfaren

Néra markytan blir grundvattnet en del av biosféaren. Grundvatten som kommer
frén stora djup strémmar normalt ut i |agpunkter i terréngen dler i ett vattendrag
eler direkt i havet. | vart land med sin hoga grundvattenniva & |agpunkter i
terrangen ofta vatmarker, §6 dler myr. De radiosktiva dmnena kan fastna i
bottensediment dler folja med vattendrag till hav. De kan pa vagen tas upp av
vattenvaxter eler djur som ingdr i vara naringskedjor. Innan grundvattnet ndr
markytan kan det ocksd avtappas av brunnar for hushallsbruk eler bevattning.
Tillforsaln av radionuklider till biosfaren kan omraknas till straldoser, om vi utgar
fran at framtidens ménniskor &er och dricker som vi gor nu, och om vi har
tillgang till data om néringsvéaxters och fiskars upptag av olika radioaktiva amnen i
naturen.

SKI redovisar i rapporten Site 94, kapitd 14 sddana berdkningar av
biosfarsfaktorer, uttryckta i Sv/Bg, for dla de viktiga radionukliderna i
karnbrandet. Analysen har gjorts av SSI i samarbete med SKI och géller den
forlaggning av forvaret pd Aspo, som SK| valde som underlag for Site 94, darfor
att det fanns omfattande berggrundsdata fran den platsen. Berékningarna visar att
den storsta delen av stréldosen fés av dricksvatten fran en brunn som avtappar
den vatten-ader som transporterar utdappet fran dutforvaret. Det ar &t att
avfarda som meningdos en straldosberakning, som anvander var nutida livsstil
som grund for berékningar av stradoser om tusentals &, men nar det &
dricksvatten som ger strddosen sa kan berékningen inte pastas vara helt utan
prognosvérde.

Som komplement till dosgranser, som forutsétter en biosfarsanays, har SSI
Overvagt att uppstdlla grénser for den ber&knade tillférsaln till biosfaren av
radionuklider av olika karaktér, afastrdare och betastrdlare. Sadana radioaktiva
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amnen tillfors biosfaren pa naturlig vag genom att mineral i berggrunden vittrar.
Den dver langa tider genomsnittliga storleken av denna tillforsel & kand. Om
tillforseln av radionuklider frén ett dutforvar & nagon brékdd av den naturliga
tillforseln, bor livsbetingelserna for organismer i biosfaren, inklusive manniskan,
inte paverkas pa nagot betydel sefullt Sét.

5.7 Vad behover gorasi det fortsatta arbetet med
saker hetsanalysen?

En utgangspunkt for det fortsatta arbetet & SKls krav pa sdkerhetsanalysen, som
dock annu endast foreligger som ett diskussionsunderlag. Kraven géller bl.a
tidsperspektivet, scenarierna, modellerna och osakerheterna.

Tidsper spektivet. Skall vi ha mera av samtid och mindre av istid? Har vi
ratt att begransa beslutsunderlaget?

SKI1 hévdar att dutforvarets funktion behdver analyseras for tider som strécker
sig 6ver hundratusentals & och mer, aven upp till miljontals &r. Det gar att géraen
analys av ett dutforvars innehdl av radioaktiva amnen 6ver en sa lang tid,
eftersom radioaktivitet, till skillnad fran nastan ala andra férlopp i och pa jord-
skorpan, inte paverkas av nagra yttre faktorer som tryck, temperatur eller kemiska
forandringar. Man kan sedan bestdmma sig for att brandet inte langre utgor
nagon risk, nar dessinnehdl av radionuklider klingat av till ndgot gransvéarde, som
nds om hundratusen & eler en kvarts miljon & eler en miljon &, beroende pa
vilka riskjamforel ser man gor.

Detta & inte enbart en fraga om bedutsunderlagets fullsténdighet. En lika viktig
fréga & hur langt in i framtiden vi vill strécka ut véart ansvar for vad vi gor i var
tid? Vart land kommer enligt all klimatexpertis att drabbas av en ny istid, som
kommer att sopa bort dla sp& av det nuvarande samhdlet, utom mgjligen
deponier for riskavfal. Har vi ansvar for ala konsekvenser av vara handlingar
fram till nasta istid? Behdver vi kdnna ansvar infér dem som &terkoloniserar
landet efter n&sta istid? Om vi anser att ber&kningar av eventuella radionuklidut-
dapp efter nagta istid dler annu mera aviagset skdl ingd i bedutsunderlaget, blir
bedutet béttre av det? Skall vi lata varava av teknik och plats och kostnader for
ett dutforvar for anvant karnbrande paverkas av skillnader i beréknade men énda
hypotetiska risker efter en ny istid? Samma fragor kan stéllas om andra giftiga
grundamnen, som vi utvinner ur berget, anvander i samhdlet och dutligen maste
gora oss kvitt pa ndgot sitt. En etisk diskussionen kring denna frdga om vart
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langtida ansvar maste foras, men den har et bredare tillampningsomrade &n
enbart dutférvaringen av det anvanda karnbrandet, se aven kapitel 1 i denna
kunskapsl &gesrapport.

Scenarier

SKI havdar att en sakerhetsanalys skall redovisa en uppsattning scenarier som sa
langt som mgjligt técker in sddana inre och yttre handelser som kan paverka
dutforvarets framtida funktion. Behovet av scenarieanadyser & odiskutabelt. Inre
handelser av typen kvarlamnade eler kvargldmda materid | forvaret behGver
analyseras pa grund av sin betydelse for foreskrifterna for anlaggningsarbetena.
Yttre handelser av typen en ny istid dler rérelser i berggrunden bendver
analyseras for att ge underlag fér dimensioneringen av de tillverkade barridrerna,
A at de blir tillrackligt robusta mot padkdnningar som vi forvantar skall
uppkomma. Andra yttre handelser av typ méanskligt intréng i forvaringsberget av
nagot sk & mer spekulativa. Vilket varde har andyser av sadana spekulativa
handelser som bedlutsunderlag?

Ett mindre spekulativt scenario diskuterades vid seminariet. Det kan bjuda emot
att fatta ett bedut utan dervando om deponeringen av det anvanda brandet,
dlrahelst om vi i Sverige skulle bli ett av de forsta landerna att fatta ett sadant
beslut. Det kan ocksa finnas forhoppningar om att nagot annat och mycket béttre
handlingsalternativ skall uppenbara sig om vi véntar ett tag till med att bestdmma
oss. D& maste den pagdende lagringen forlangas. Detta kan goras som en
fortséitning av medlanlagringen i CLAB, dler som en mélanlagring i et
diupforvar. | det senare fallet skulle alltsi djupforvaret inredas, och brandet
deponeras i demonstrationsskala dler i full omfattning, men forvaret skulle inte
tilldutas. Ett Oppet djupforvar ger andra forutsattningar for grundvattnets kemi
och stromning och fér bentonitbuffertens vattenupptag an det tilldutna. Det ger
ocksa storre risker for intrdng och fororening av forvaret. Det kommer att
behtvas en sikerhetsandys av den forlangda mellanlagringen, oavsett
lagringsmetod, for att belysa om vi skall lita mer pa samhélets och ménniskornas
stabilitet i ett hundradrsperspektiv an pa berggrundens och kapslarnas stabilitet |
ett hundratusenarsperspektiv.

M odeller

Det maste finnas modeller som tillréckligt va beskriver processernai dutforvaret.
Den dlvarligaste begransningen i de skerhetsanayser som gjorts hittills & att det
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inte funnits nagon dutgiltig kapsalkonstruktion att modellera. Déarfor har
analyserna borjat med att det vid ndgon antagen tidpunkt uppstétt ett hal av régon
antagen storlek pa kapseln och att vattnet fyll kapseln inom kort tid. Detta har
varit utgangspunkten for berdkningar av urlakning av radionuklider, diffusion av
vattenburna radionuklider genom bentonitbufferten, transport med rorligt
grundvatten genom berget och 6verféring av radionuklider till ménniskan via olika
vagar genom biosfaren. Startstrackan, de forlopp som kan leda fram till att det
gar hdl pa kapsaln och till att vattnet fyller brandeutrymmet sa att radionuklider
kan lakas ut, har inte ingétt i analysen.

Som beskrivits |1 avsnittet "De tillverkade barriarernd’ ger den senaste
kapsdkonstruktionen helt nya forutséttningar for analysen. Ett genomgaende hdl i
kopparmanteln far inte i forsta hand till foljd att kapseln vattenfylls utan att
gdcylindern innanfér borjar korrodera. Korrosionen paverkar den fortsatta
vattenintrangningen pa flera sit. Vatten forbrukas och vétgas bildas vid
korrosionen. Vattenfyllningen av brandeutrymmet i kapseln kommer att fordrgjas.
Vétgasen kommer att 1&cka ut genom bentoniten nar dess tryck blivit tillrackligt
hogt. Dessa processer far stor betydelse for radionuklidernas urlakning ur
bréandet samt l&ckage ut till och genom bentoniten, men dagens kunskaper om allt
detta récker knappast som underlag for en ny berdkningsmodell. Det kommer att
behovas experiment med och métningar pa ndgon modell eler prototyp av
kapseln och bentoniten i sin deponeringsgrop innan en ny sékerhetsanalys gors.

Osakerheter i saker hetsanalysen

Sakerhetsanalysen skall técka in osékerheter och variationer, vad gdller de
framtida forhdllandena i dutforvarets omgivning och egenskaperna hos de
tillverkade barridgrerna och berggrunden. Osakerheter finns i analysen, och de har
getts en sa framtradande plats ndr sakerhetsanalysen redovisats, att detta kan ge
intrycket att sdkerhetsanalysen mest best&r av ostkerheter. Det & viktigt for
forstéelsen av sikerheten att g ndrmare in pa vad ordet osskerhet har for
innebord i olika sammanhang.

Osakerheter om de framtida utd@ppen dler strddoserna fran forvaret kan, litet
forenklat, sorteras i tva fack, osdkerheter pa grund av att det vetenskapliga
underlaget inte & gott nog for andyser och berdkningar av mgjliga
héndel sef6rlopp samt osékerheter i dataunderlaget for berdkningarna.

Osdkerheter i berékningarna pa grund av att det finns brister i dataunderlaget
kan hanteras med va beprovade metoder. Betydelsen av sadana osakerheter kan
beréknas och redovisas som femarginaer dler som gréanser mellan vilka de
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framtida utd dppen dler strddoserna med stor sannolikhet kommer att hamna.

Betydelsen av osikerheter i analysen pa grund av handel seforlopp som vi har
ddiga kunskaper om, kan begréansas genom byggnadsméssiga atgarder.
Forlaggningen av forvaret till stort djup i berggrunden, som reducerar inverkan av
framtida klimatférandringar, & en sidan atgard.

Varje handelseforlopp eller kemisk eler fyskalisk process som inte kan
berégknas med tillforlitliga osdkerhetsmarginder maste vérderas sarskilt med
avseende pa deras betydelse for analysen i sin helhet. Vissa processer kan kanske
lamnas utan avseende dafor att de rimligen inte kan paverka resultaten av
analysen utover de felmarginaer som anda finns i analysen. Fortsatt forskning
kan ge mojligheter att gora andra processer berékningsbara sa att de kan tas med
i andysen, men det kan kvarstd processer och framfordlt framtida
handelseforlopp som vi inte kan fa tillracklig kunskap om och som inte kan
sorteras bort pagrund av att de & relativt betydel sel 6sa.

En sédan restpost av osakerheter kan fresta aktOrerna och bed utsfattarna inom
omradet att uppskjuta beslut om dutforvaringen i forhoppning att restposten skall
minska med tiden genom nya forskningsrén. Men de méste da vaga ett uppskjutet
beslut mot de osikerheter, som en fortsatt mellanlagring pa obestamd tid kan fora
med sig vad gdler vidmakthdlandet av en alsidig kompetens om dutférvaringens
praktiska problem, och om kommande generationers engagemang och villighet att
Sétta av resurser fOr att 16sa de problem som vi l[amnar 6ver till dem. Det ges ju
ingen garanti for att restposten av osakerheter minskar bara for att man ser tiden
an.

5.8 Sammanfattning

Sakerhetsanaysens uppgift & att visa hur effektivt de radioaktiva @mnena i det
anvanda karnbréndet kan avskérmas och innedutas, och hur robust och varaktigt
detta skydd kan forvantas bli. Den skall ocksa visa vilka riskerna med
dutforvaringen kan bli om skyddsbarriérerna skadas.

Andysen maste strécka sig langt in i framtiden. Ingen kan gora ansprék pa att
kunna forutse den framtida utvecklingen i dess helhet, men en omsorgsfull
inventering av tankbara utvecklingar och handelser & énda befogad som underlag
for forvarets konstruktion och lokalisering. Analysen gors som en sk. scenarie-
analys. Olika antaganden gors om den framtida utvecklingen av barridrerna i
forvaret och av yttre forhdlanden, framforalt klimatet.

En viktig fraga & hur langt in i framtiden vart ansvar for dutforvaringen
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strécker sig. Vart land kommer att drabbas av en ny istid som kommer att sopa
bort alla spér av det nuvarande samhéllet. Behtver vi kdnna ansvar for dem som
kan komma att derkolonisera vart land efter nésta istid? Maste dutforvarets
funktion analyseras hundratusentals & in i framtiden och skall vi 1&a véra val av
teknik och plats for ett dutforvar paverkas av skillnader i beréknade men anda
hypotetiska risker i en avlagsen framtid? Samma fragor kan stédlas om andra
giftiga grunddmnen, som vi utvinner ur berggrunden, anvander i samhdlet och
dutligen maste gora oss kvitt pa ndgot sétt. En diskussion behover féras om vart
etiska ansvars rackvidd i tiden (se sarskilt kapited om detta), men en sadan
diskussion har ett bredare tillampningsomrade an enbart dutforvaringen av det
anvanda kéarnbréndet.

Beskrivningen av sikerhetsandlysen utgar fran den utformning av
barridrsystemet som SKB redovisade i sin senaste FUD-rapport fran 1995.
Kapsaln skiljer sig fran tidigare utforanden pa sa st att den, mer an tidigare
konstruktioner, fungerar som tva barridrer - kopparmanteln och den innerkropp
av stégjutgods som hdler brandet pa plats. Kopparmanteln forhindrar
grundvatten fran att tranga in till brandet sa lange den & tét. Om det ga&r hd pa
kopparmanteln kommer sdgjutgodset att  fordroja  vattenfyllningen  av
brénd eutrymmet genom att stalet forbrukar vatten nar det korroderar (rostar).

Eftersom grundvatten inte kan rinna genom bentoniten utan endast kan
diffundera in i och genom bentoniten kommer tillforseln av vatten till et hd i
kopparmanteln att bli obetydlig. Korrosionen gar motsvarande |angsamt. Det kan
darfor komma att ta mycket 1ang tid innan kapseln fylls med vatten &ven om det
tidigt skulle bli ndgot hal av méttlig storlek genom kopparn.

Denna nya kapselkonstruktion innebar att de tidigare andysarna av de
tillverkade barridrerna inte langre & anvandbara. Samfunktionen mellan kapseln
och bentoniten maste kunna beskrivas i form av en berékningsmodell men dagens
kunskaper racker knappast som underlag for en sddan modell. Innan en ny
sakerhetsanalys kan goras behovs experiment med och métningar pa nagon
prototyp av kapseln och bentoniten i sin deponeringsgrop for att fa ett tillforlitligt
underlag for en ny ber&kningsmodell.
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6. Sprickor i berg

6.1 Inledning

| sokandet efter lamplig dutforvaringsplats for anvant kéarnbrénde 1 Sverige,
presenterades i mitten av 70-talet tankar om att anvanda det svenska urberget.
Alltsedan dess har stora forskningsinsatser gjorts for att karaktdrisera bergets
egenskaper som barridr runt ett tankt forvar. | detta avseende har férekomsten av
och egenskaperna hos enskilda sprickor och sprickzoner varit av centra
betydel se.

|déerna om hur en lamplig forvaringsplats bor se ut, med avseende pa
geografiskt |age, topografiskt lage, berggrund, djup, samt lage i forhdlande till
omgivande sprick- och deformationszoner etc., har successivt vuxit fram under
de & som gétt. Masdtningen i borjan var att finna en tillrackligt stor volym av
" sprickfri” berggrund. Efterhand véxte " plintmodellen” fram, d.v.s. maet blev att
hitta en homogen bergplint, skyddad av omgivande svaghetszoner, dér eventudla
framtida rorelser i jordskorpan kan ténkas tas upp.

6.2 Sprickorsuppkomst

Den 6vre delen av jordskorpan kan betraktas som sprod, men pa ca. 15-20
kilometers djup | den typ av jordskorpa vi har i Sverige (vid ca. 200-400 °C),
beter sig delar av berggrunden som en mjuk trogflytande massa. | en spréd
jordskorpa leder deformation utdver bergets elastiska grans till mekaniska brott,
som skapar dislokationer, det vill siga sprickor. Jordskorpans egenskaper
forandras mot djupet, da ingaende mineral successivt blir mer formbara. Denna
typ av "mjukare’ deformation av berggrunden leder till att mekaniska brott €
uppstar lika l&t och att porutrymmen g skapas. Bergarter & sammansatta av
olika minerd i varierande proportioner, med het olika fysikaliska egenskaper.
Déarfor varierar argransningen mellan ett sprétt och ett plastiskt beteende fran
bergart till bergart. Tidsfaktorn spelar ocksa en avgorande roll for om sprickor
bildas eller €. En snabb spanningsuppbyggnad kan sdlunda leda till brott &ven pa
storre djup. Registrerade jordskalv, vilka kan ses som oberoende bevis pa att en
rorelse &gt rum, har dock skett i den 6vre delen av jordskorpan i modern tid i
Sverige.
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Sa lange en isotrop (lika i dla riktningar) spanningsbild upptrader i
berggrunden, eller sa lange som bergets elastiska grans inte 6verskrides, kommer
inga sprickor att bildas. Nér daremot spanningsféltet i berggrunden & anisotropt,
d.v.s. d& spanningen (tryck- eller dragspanning) i en vissriktning & storre ani en
annan, deformeras berggrunden for att forsoka aterskapa ett isotropt
gpanningsfdt. Om den eadiska gransen Overskrids kommer en permanent
deformation av berggrunden att ske genom plastisk deformation och spréda
brott. Hur berggrunden deformeras & beroende pa omgivande fysikaliska
parametrar, sasom tryck, temperatur och pa de fysikaliska egenskaper hos
bergarten som deformeras.

Vid initieringen av en spricka i homogen, isotrop berggrund har troligen
mikroskopiska sprickor stor betydelse. De bergspanningar som orsakar
uppsprackningen lokaliseras och Okar lokat runt spetsen av mikrosprickorna,
som sammanlénkas och bildar en synlig spricka. Hydraulisk uppspréckning kan
vara en annan viktig faktor vid uppkomsten av sprickor. Detta sker da vétska
(eller gas) sétts under sdant tryck att bergets hallfasthet Gverskrids. Vétskan kan
ha existerat | form av miksoskopiska innedutningar eler i dutna spricksystem,
men kan ocksa bildas i samband med omvandling av berggrundens minerd.
Varmt vatten som tillfors fran varmekdlor i jordskorpan kan vara ytterligare ett
ursprung.

En rad geologiska situationer kan skapa forutsdttningar for brott i berggrunden.
Négra av de viktigaste &: 1) spanningsforandringar pa grund av rorelser |
litosfarens (jordklotets ytskikt) plattor; 2) forandringar i belastning fran
dverlagrande berggrund, pa grund av erosion dler deposition; 3) Spanningar
orsakade av volymsforandringar i samband med temperaturvariationer; 4) forhojt
vétsketryck, pa grund av forandringar i temperatur eler andra fysikdiska
forandringar av litosfaren.

Utbver geologiska faktorer kan sprickor uppkomma vid spanningsforandringar
I samband med méansklig aktivitet, t.ex. gruvdift, tunneldrivning, eller sprangning.

6.3 Nagra definitioner

Med den generella termen spricka menas vanligen ett sprétt brott i berggrunden.
En sprickzon &r flera tétt liggande sprickor, dar bade "flera’ och "tétt” &r relativa
begrepp som kan variera beroende pa sprickfrekvensen i omgivande berggund.
En mer dlméan term & deformationszon, vilken innebér att man inte uttalar vilken
typ av deformation som &gt rum. Deformation i zonen kan ha varit bade plastisk
och/dller spréd och har inte sllan &gt rum vid flera olika geol ogiska tidsperioder.
Termen skjuvzon betecknar en zon dar skjuvning &gt rum. Termen anvands
vanligen enbart da en ansenlig del av skjuvningen skett genom mjuk, plastisk
deformation.
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Mikrosprickor &r inte synliga med blotta 6gat, men har troligen stor betydelse
for de mekaniska egenskaperna i en homogen berggrund, bade avseende
uppkomsten av synliga sprickor (se ovan) och for eementransport.
Mikrosprickor kan ha uppstétt i samband med att berggrunden bildades, eller i
samband med senare geologiska hdndelser pa grund av  lokala
gpanningsvariationer. 1 en stérre skala har denna typ av sprickor dock liten
betydelse, eftersom en stérre bergmassas fysikaliska egenskaper (med avseende
pad hdlfasthet och vatten/dementtransport) & helt beroende av befintliga
svaghetszoner (sdsom sprickor, bergartskontakter, deformationszoner etc.). Av
denna anledning har internationell forskning avseende kérnavfalsforvar
koncentrerats pa synliga sprickor.

Enskilda sprickor kan indelas i tre huvudgrupper efter deras bildningsbetingel ser

(sefigur 6.1), namligen:

- Extensionssprickor (dragsprickor); sprickvaggarna har da dragits isar fran det
bildade sprickplanet, med minimala rérelser paralldlt sprickplanet.

- Skjuvsprickor; rorelse har skett pardlellt med sprickplanet. Denna typ av
spricka kallas &ven forkastning.

- Kompressionssprickor ~ (trycksprickor);  fyllda,  taggiga  sprickor.
Sprickfyllnaden bestér av svarlédiga mineral som utgor restprodukterna da
sammantryckningen orsakade upplésning och borttransport av mer 1&ttlédiga
komponenter. Denna typ av spricka forutsditer en volymsminskning och
forekommer normalt barai sedimentéra bergarter.

Model IV/;/

ode lll r
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Figur 6.1: Skiss Over tre huvudtyper av sprickor baserat pa deras bildningssétt.
(efter figur i "Rock fractures and fluid flow”, 1996)

| ingenjorsgeologiska och bergmekaniska sammanhang brukar sprickor
beskrivas med utgangspunkt fran hur sprickan fortplantar sig, d.wv.s. hur
sprickvaggarna ror sig i forhdlande till varandra enligt figur 6.1. "Mode |
fractures’ & liktydigt med dragsprickor och”mode Il eler mode 111 fractures’ &r
skjuvsprickor. Trycksprickor (sprickvdggarna ror sig mot varandra) kan
beskrivas som mode 1, fast med negativ riktning. De flesta sprickor & inte
renodlade mode |, I eler [11, utan har komponenter av samtligatre.

Det & viktigt att pdpeka att sprickor ofta resktiveras vid senare
spanningsuppbyggnad i jordskorpan. Nar en spricka val har bildats, sa utgor den
ett svaghetsplan i berggrunden i samband med fortsatt och/eler fornyad
deformation av berggrunden. Detta & falet oavsett om spanningsfatet som
orsakar deformationen forandras eller g. Né&r vinkeln mellan sprickplanet och den
storsta huvudspanningen under sammantryckning blir for stor, kommer friktionen
mellan sprickytorna férhindra att rorelse sker. Detta skapar forutsattningar for att
nya sprickor bildas.

Dragsprickor

Dragsprickor & ofta dppna eller fyllda med sprickmineral och vatten. Pa den rena
sprickytan forekommer ofta en speciell plymstruktur, som uppstér i samband
med gdva uppsprackningen. Sprickorna kan bildas under en enda handelse eller
som ett resultat av en rad handel ser.

Sprickmineral véxer vanligen fran vaggen och in mot centrum av sprickan. Det
& inte ovanligt att man enbart genom att studera ett tvarsnitt av sprickan kan
utlésa mer i detdj i vilken riktning sprickvaggarna rort sig i forhdlande Hill
varandra och om mineraltillvaxt skett i flera steg.

Skjuvsprickor

Vid skjuvning rér sig sprickvaggarna i sidled i forhdllande till varandra och en
"forkastning” bildas. Aven om skjuvning & orsaken till att en forkastning bildas
och fortplantas, sa & normalt vissa partier av en skjuvspricka utsatta for
sammantryckande krafter, medan andra & utsatta fOr isdrdragande krafter.
Anledningen & att ett sprickplan & en ojamn yta. Hur stor del av en sprickyta
som star under respektive tryck &r, férutom graden av ojamnhet, beroende av hur
berget pa Omse sidor av sprickan forkastas i forhdllande till varandra (figur 6.2).
Termen forkastning anvands vanligen endast i samband med markanta relativa
rorelser och omfattar oftarérelser i fler an ett sprickplan.
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b g

Figur 6.2: En skjuvspricka med medurs rotationsrorelse mellan blocken kan vara
orsakad av olika lokala spanningsmonster. Svarta och vita pilar illustrerar tva
olika huvudspéanningar lokat runt en spricka, som bada skulle kunna orsaka
samma skjuvriktning i sprickan. Friktionen mellan sprickplanen & dock helt olika
i detvafalen.

Forkastningar klassificeras pa grundval av de relativa rérelserna mellan berget pa
omse sidor och pa hur férkastningsplanet forhaller sig till horisontal planet. Figur
6.3 illustrerar négra huvudtyper av forkastningar som férekommer.
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Figur 6.3: Huvudtyper av forkastningar.

Hur kan man da bestéamma vilka rorelser som skett i en forkastning? | en storre
skala kan man genom att passa ihop geologin pa dmse sidor av forkastningen
bestdmma relativ riktning och forkastningsbelopp. | detaljskala finns ofta
specifika strukturer pa skjuvplanen med vars hjdp man kan bestdmma den
relativa rorelsen. Metoden ger normalt bara indikationer pa den senaste rorelsen
reaktiverade fOrkastningar.

6.4 Detektion av sprickor/sprickzoner

Genom bl.a. fj&rranays, geofysiska métmetoder och direkta faltobservationer har
man mojlighet att bestdmma sprickors och sprickzoners existens, lage och
omfattning. Metoderna kompletterar varandra och en viss metod kan vara mer
lampad att anvéanda for en kategori sprickor/sprickzoner, men helt olamplig for en
annan. Sprickor som man kartlagger vid direkta fatobservationer t.ex. ses
normalt inte alls i samband med fjarranalys, d& man i stdlet kan identifiera zoner
och sprickor i storre skala (tiotal meter och uppét).

FjarranalysBildanalys

| ett tidigt stadium & fj&rrandys ett viktigt hjdpmedd 1 samband med
identifieringen av sprickmonster och storre sprickzoner i ett omrade. Man
anvander sig da av satellit- och flygbilder, men &ven av topografiska kartor och
digitaa topografiska databaser.

Geofysiska metoder

For att kunna bedoma den intakta berggrunden i ett omréde avseende dess
spricksystem finns en rad geofysiska hjalpmedd att tillga. Fran markytan unyttjar
man framforallt seismiska, elektriska och magnetiska metoder. Pa senare & har
ocksa utvecklingen av radar gjort den anvandbar for kristallin berggrund.
Gemensamt for adla metoder & att de endast ger mer eler mindre goda
indikationer pa lage av sprickzoner. Enskilda sprickor, speciellt de som saknar
por-volym, & svara att detektera med dessa metoder. Vattenféring & ofta en
betydande faktor for huruvida en spricka/sprickzon skall kunna detekteras eller
inte, likas vittring och viss mineraogi.

Faltobservationer



124

Direkta faltobservationer pa markytan, i tunnlar och i borrhd/borrkérnor ger
naturligtvis bast mdjlighet till en sdker, tredimensondl lokaisering och
karakterisering av sprickor och sprickzoner. Genom att noggrant méta
sprickor/sprickzoners orienteringen har man goda forutséttningar att korrelera
sprickor mellan observationspunkter. Karaktaren av en spricka/sprickzon, med
avseende pa dess geometri och sprickmineralogi, kan ge ytterligare beldgg for
sddana samband. Néar avstandet mellan observationspunkterna okar, kar ocksa
osakerhetsfaktorn. En begransande faktor pa ytan (forutom tid/kostnad) kan vara
|3g blottningsgrad. Under markytan & observationerna av naturliga ska glesare.
Orienteringen och exakt lage pa observationer i borrhd & ytterligare en
begransande faktor.

6.5 Sprickor itid och rum

Med fa undantag beter sig ala bergartsbyggande minera sprétt vid de fysikaiska
forhdllanden som réder vid jordytan. Daemot skiljer minerdens edastiska
egenskaper ganska avsevart (d.v.s. deras formaga att motsta belastning med hjalp
av reversbel formférandring), vilket gor att (minera och) bergarter kan ha olika
sprickfrekvens och sprickmonster &ven om de utsdtts for en och samma
deformationshandelse. En del bergarter kan darfor helt undga sprickbildning, da
deformation sker i kringliggande bergarter med |agre halIfasthet.

Sveriges urberg har sedan det bildades, for mellan drygt 2 miljarder & och 0,9
miljarder & sedan varit utsatt for stora variationer i spanningsfaltet. Bl.a. har minst
fyra bergskedjebildningar och ett stort antal gravsénke-relaterade rorel ser &gt rum.
Det regionaa sprickmonster &r forvanansvart kontinuerligt och konsekvent dver
stora avstand (tiotals mil), &ven dver geologiskt viktiga granser. Detta tyder pa att
storre delen av de regionda spricksystemen anlades efter den senaste
bergskedjebildningen i respektive region. Det storskaliga sprickmonstret varierar
dock en hel del, med avseende pa riktning och frekvens, fran norra till stdra
delarna av landet.

6.6 Vatten- och elementtransport

Vattentransport i krigtalint berg sker i sprickor, men endast en liten dd av
existerande sprickor & hydrologiskt aktiva. Manga sprickor & mer eler mindre
téta eler har en porvolym som inte stér i kontakt med ett grundvattenflode.
Eftersom sprickors hydrogeol ogiska egenskaper & sa heterogena har det visat sig
att det & mycket svart att skapa realistiska modeller av grundvattenflodet i berg.
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Sprickor med identiska hydrologiska egenskaper utmed hela porvolymen
exiserar férmodligen inte. Vanligen & huvuddelen av ett lokat grundvattenfléde
lokaliserat till kander i en dler flera storre sprickor. Kanavégarna & komplexa
och fdljer inte nbdvandigtvis en enda specifik sprickriktning/ sprickgrupp. Flodet
& ocksa variabdt i tid och rum, beroende pa variationer i vattentryck och
variationer | kanaernas geometri, mineralogi, volym etc. Vattentrycket éndras
standigt i ett fritt flodande grundvatten, dels beroende pa hur mycket vatten som
tillfors frén nederborden via infiltration fran de 6vre marklagren genom jord/berg-
kontakten och dels p& hur mycket vatten som forsvinner ut ur systemet. Aven
variationer vid "flod” och "ebb” spelar roll. | ett djupt liggande grundvatten &
tryckgradienterna normalt sma och dafoér grundvattenflodet litet. Vad som
drastiskt kan foérandra situationen & jordskalv. Rorelser i jordskorpan kan da
plotsligt andra sprickgeometrin i berget och darmed ocksa grundvattenfldet.
Sadana plétdiga handelser orsakar inte bara forandringar i tryckgradienter utan
skapar ocksa nya flodesvagar for grundvattnet. Detta kan i sin tur leda till
forandingar i grundvattnets kemi och sprickmineralogi i de aktuella sprickorna

En betydande faktor som paverkar vatten- och transport av olika grundamnen i

sprickor & sprickvaggarnas karaktér och sammanséttning, inkluderande eventudl
sprickmineralogi. Grundamnen transporteras med vattnet huvudsakligen i form av
|6sta joner och i viss man som suspenderade partiklar.
Vattenflodet har varierande hastighet i en spricka fran centrum ut mot
sprickvaggen, och @ven beroende av sprickytornas struktur. Flodets hastighet har
| Sin tur betydelse for partiklar och joners magjlighet att sorberas och ackumuleras
paoch i sprickvaggarna, samt till viss del aven i vardbergarten .

Sorption och diffuson av partiklar och edement i omgivande berggrund
forhindras normat inte av om det finns sprickminerd eler annat materid pa
gorickvéggarna. Diffusiviteten & snarare hogre i denna typ av materia an i
vardbergarten, bl.a. beroende pa att porositeten kan vara tio ganger hogre.
Sorptionen okar ju sorre yta som finns tillganglig. Det har visat sig att olika
grunddmnen och radioaktiva isotoper sorberas i varierande grad. Processen
("kemisk retardation”) gor att transporthastigheten darfor & 1angsammare én vad
som kunde forvantas enbart utgaende fran vattnets flodeshastighet. En lang rad
studier av haterna av olika grundamnen (inklusive radioaktiva isotoper) har gjorts,
dels pa mindre prover i laboratorieskala och dels i olika typer av fétbaserade
tester med métningar under naturliga forhdlanden. Svarigheter foreligger vid de
olika metoderna. N&r man t.ex. méter halter av grundamne i sprickors omgivning,
kan variationer bero pa olika processer utan att man alltid kan sakerstdla vilken
som dominerat. Hur olika grundamnen beter sig under olika forhdlanden i et
grundvattenflode i sprickor & darfor fortfarande langt ifran klart.
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6.7 Djupfdrvar och sprickor

Berggrunden utgor en naturlig barriar runt ett tankt sutforvar. Hur bra en sadan
barriar fungerar beror av berggrundens forutsdttningar att hdla kvar dler
transportera bort radionuklider i samband med ett eventuellt 1&ckage, med olika
tidsperspektiv i beaktande.

Eftersom markanta forandringar av de geologiska férhalandena normalt sker
mycket lahgsamt, & det viktigt att beddma olika framtidsscenarier utgdende fran
sannolikheten fér att de intréffar. Tankbara geologiska scenarier som kan intréffa
inom ett tidsperspektiv pd 100 000 ar & t.ex. jordskavsaktivitet, aseismisk
neotektonism (d.v.s. ytndra rérelser i jordskorpan utan att egentliga jordskalv
sker) ler att en inlandsis bildas. | dla dessa fall & berggrundens hdllfasthet och
dess respons pa intraffade spanningsforandringar av avgorande betydelse for hur
dessa héndeser paverkar den naturliga bufferten runt ett tankt forvar. Hur
berggrunden beter sig vid olika tankta scenarier kan modelleras med hjdlp av
matematiska bergkningar baserade pa geologiska modeller och uppmétta
parametrar. Geologiska studier & en annan, mer direkt metod som kan beskriva
vad som skett i samband med liknande héndelser bakdt i den geologiska
historien. Till exempe kan man ibland gora en ungeféarlig ddersbestamning av
rorelser i deformationszoner och finner da att ofta har stora rérelser skett i en och
samma zon vid ett flertd tillfallen, trots att omgivande berggrund kan vara mer
eller mindre ostord.

Nuvarande spanningar i det svenska urberget orsakar &rligen jordskalv av
mindre magnitud. Rérelsen mellan berggrundsblock i samband med dessa skalv
beréknas understiga 1 centimeter. Orsaken till att spdnningarna byggs upp &
omtvistad, men lokaiseringen av skav varierar markant och man talar om
seismiska och assismiska omréden. Att i detaj lokdisera skavens fokus (exakt
var i jordskorpan som skalvet skett) & svart, men vanligen sker skalven néra
sprick- och deformationszoner, identifierade vid markytan. Det & darfor troligt
att den spanningsuppbyggnad som skett inom en viss ddl av jordskorpan, under
en viss tid, neutraliseras i samband med en viss forskjutning av berggrundsblock
utmed befintliga svaghetsplan.

| stor skala bor berggrunden runt ett tankt forvar ta upp och férdela eventuella
framtida spanningsférandringar utan att skapa helt nya spricksystem. Man har
konstaterat att en stor del av de sprickor och deformationszoner man finner i
berggrunden i dag & reaktiverade, d.v.s. det har skett en rorelse i dem vid olika
tillfallen. Dagens storskaliga system av sprick- och deformationszoner & bildat
for 100-tals miljoner & sedan. Det yngsta urberget med stérre utbredning i
Sverige bildades for ca 900 miljoner & sedan, bl.a. i form av den si kalade
Bohusgraniten. Denna har ett delvis annorlunda spricksystem &@n omgivande
berggrund. Detta visar att regionala spanningar, som orsakar uppsprickning i en
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viss bergart utan befintliga spricksystem (ex. Bohusgraniten), kan tas upp av
befintliga svaghetssystem i en annan, redan uppsprucken berggrund. En svarighet
ligger i att forutse i vilken utstréckning detta inte sker. Generellt kan ségas att de
storre spricksystemen & relativt kontinuerliga 6ver stora omraden och manga
sprickzoner Gvertvarar granser mellan geologiskt olika driga regioner.

Spricksystemen i mindre skala runt et ténkt forvar styr det lokaa
grundvattenflodet och hallfastheten pa bergmassan som helhet. Alla modeller av
spricksystem (och av geologi 1 Ovrigt) i denna skala férbditras ju mer
ingangsdata som finns tillgangliga. SKB:s forvaringsmodell bygger pa att
anldggningen sker i en bergplint utan storre sprickzoner och heterogeniteter, men
omgiven av svaghetszoner som kan ta upp framtida rorelser i jordskorpan. Med
hjdp av ingdende lokala understkningar runt ett tankt forvar kan man skapa
modeller over spricksystem och grundvattenflode. | Sverige har omfattande
forskningsarbeten angdende vatten- och elementtransport genomforts, framforallt
vid fatlaboratorierna i Strassa, Stripa och Aspo. Pa uppdrag av SKI har ocksa
en hypotetiskt projektering av lokaliseringen av ett djupforvar genomforts (SITE-
94). Denna pekade bl.a. pa behovet av att integrera olika typer av fadtdata inom
geologi, hydrogeologi, geokemi och bergmekanik for att oka tillforlitligheten i
prognoser gjorda utifran de modeller av naturen som skapas.
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7. Mikroorganismernasinverkan pa ett
djupfdrvar for anvant karnbranse

Mikroorganismer & per definition enceliga organismer vilka endast kan
upptéckas med hjdlp av mikroskop, dérav namnet. Gruppen inkluderar bakterier
men ocksa encelliga djur och alger samt jast och mogelsvampar. Bakterier tillhor
gruppen encelliga prokaryota organismer, d.v.s. de saknar en va avgrénsad
cellkérna. Bakteriernas storlek & starkt varierande, fran nagra nm ner till ca 0.2
mm, beroende pa art och néringstillforsel (Imm = en tusendds millimeter). De
mikroorganismer som kan leva och fortplanta sig under de betingelser som finnsi
vattenférande sprickor djupt nere i berggrunden & huvudsakligen olika arter av
bakterier. Ett exempel pa hur sddana bakterier kan se ut gesi figur 7.1.

7.1 Introduktion

Att bakterier har en stor inverkan pa vattenkemin i ytliga sysem som §06- och
havsvatten har varit ként sedan lange. Att 168t syre i vattnet konsumeras vid
infiltration av grundvatten i mark och att denna konsumtion huvudsakligen &r ett
resultat av biogena processer, da& organiskt materiad bryts ned av
mikroorganismer och bildar koldioxid, & ocksA gammal kunskap. Men att
bakterier finns i signifikanta mangder i grundvatten pa stort djup i kristalin
berggrund & ny kunskap som vuxit fram under de sista 10-15 aren. Detta har
delvis att gora med att prover av djupt grundvatten blivit tillgangliga. Det &
framforalt inom forskningen for djupforvar av anvant kérnbrande som borrning
och provtagning i kristallint "graberg” (d.v.s. berg som saknar minerdtillgangar av
ekonomiskt intresse) har gt rum. Identifikationen av biogena processer pa stort
djup i berggrunden leder till en definitionsméassigt diffus 6vergang mellan det som
tradi-tionel It kallats for biosfaren och geosféren.

Sverige ligger internationellt sett [angt framme da det gdler undersdkningar av
djupa biosfarer (Karsten Pedersen och hans grupp vid Goéteborgs Universitet)
men aven i tex. Storbritannien (Julie West och medarbetare pa Brittish
Geological Survey) och Kanada (Simcha Stroes-Gascoyne m fl, AECL) har man
bedrivit aktiv forskning inom omradet.

| oktobernumret av tidningen New Scientist 1997, beskriver Julie West och lan
McKinley resultat fran forskningen av kapsel- och buffertstabilitet i relation till
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bakteriell aktivitet. Deras dutsatser, baserade pa laboratoriestudier och
modellering, & att den bakteriella aktivitet som forvantas, sannolikt har en liten
paverkan pa kapselns livstid. De berékningar som & gjorda, utgdr fran det
koncept som planeras for det schweiziska och kanadensiska avfallet. West och
McKinley konstaterar ocksa att "Trots ala anstrangningar som gjorts for att
forstd hur mikroorganismerna kommer att uppfora sig i ett avfalsforvar, aterstar
att faststalla deras redla paverkan”.

De olika landernas koncept for forvaring av hogektivt avfal skiljer sig &
betréffande kapselmaterial, buffertsammanséditning, m.m., och den kristalina
miljon (var berggrund) skiljer sig i manga avseenden starkt frén andra geologiska
miljoer (t.ex. sedimentd&r berggrund eler satdomer) vad betréffar vattenflGde,
vattenkemi och tillgang pé organiskt materid. Darfor & denna sammanfattning av
kunskapsléget koncentrerad pa svenska forhallanden och darmed i huvudsak pa
meateria framtaget av Karsten Pedersen och hans medarbetare.

7.2 Vad behovsfor att bakterierna skall kunna leva?

For att bakterier skall kunna leva och vara aktiva krévs det tillgang pa vatten,
energi och sst men inte minst kol (organisk eler oorganisk) for deras
uppbyggnad. Detta & de grundldggande krav som maste tillgodoses. Hur &r det
da med miljon djupt nere i berget i termer av temperatur, pH, hydrostatiskt tryck,
grundvattnets salthat etc? Bakterier forekommer i manga olika miljoer. Det finns
bakterier som kan klara temperaturer mellan -5 °C och +110 °C, pH mellan 2
och 10, och sdthalter upp till 30% NaCl. Det & givetvis s att de mest extrema
miljderna har starkt anpassade bakterier och artfloran & siledes starkt varierande.
Det hydrostatiska trycket pa 500 meters djup i berget (forvarsdjup) forvantas inte
ha nagon avgorande betydel se for bakteriepopulationen. Radioaktiv stralning kan
ha en inverkan pa bakteriefloran sa att resistenta arter gynnas.

Undersokningar visar ocksa att &ven om bakterierna behover vatten for att leva
saforedrar de att Sitta pa en yta, istéllet for att rérasig i vattnet. Detta innebér att
det antal bakterier som patréffasi ett grundvattenprov & lagre an antalet bakterier
som sitter pa sprickvaggarna.

Bakterier som lever i vattenforande sprickor djupt nere i berget & anaeroba. De
lever altsa i syrefri miljo och anvander oxidationsmedel som sulfat, trevart jarn
och koldioxid istéllet for syre.

| grundvattenmiljoer pa flera hundra meters djiup i kristallint berg antas
tillghgen pad organiskt material vara den begransande faktorn for bakterie-
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populationens storlek. Det finns dock manga tecken som tyder pa att gaser som
koldioxid, metan och vétgas kan anvéndas av bakterier, och att dessa gaser kan
finnas pa stort djup i berget och ha ett oorganiskt ursprung (figur 7.2).
Omfattningen av den bakteriella aktiviteten och tillgangliga hater av ovan némnda
gaser & i fokus for den pagaende och planerade forskningen.

7.3 Hur provtar och analyserar man bakterierna?

For att kunna provta sava grundvatten som bakterier pa stort djup kréavs tillgang
till borrhdl. Tyvarr medfér ofta borrningen, och existensen av borrhdlet i sig, risk
for en rad olika kontamineringar av grundvattnet. Det & darfor viktigt att t.ex.
veta vilket vatten som anvants som spolvatten vid borrningen, och vilka aktiviteter
| form av andra undersbkningar (hydrauliska métningar, temperaturmétningar, etc)
som genomforts i borrhdet. Det & vidare majligt att borrhdet i sig sammanbinder
vattenférande sprickor i berget och det kan déarfor finnas risk att det vatten som
provtas pa et vist djup inte ursprungligen horde hemma da. Stora
angtrangningar har gjorts for att gora sa bra provtagningar som majligt. Vanligen
tas vattenprover i djupa borrhd pa sa sitt att man med hjdp av gummi-
manschetter avgransar ett intervall av borrhdet dar en vattenforande spricka finns.
Vatten pumpas déarefter forsiktigt bort fran sprickan och upp till ytan. Det har
ibland ifrégasatts om bakterier i prover fran stora djup verkligen hor hemma dar
de provtagits eller om de héarror fran annat hdl pa grund av att flera borrhd har
borrats i omradet och att vattenflodet pa sa sétt har storts. Detta & en svér fraga,
men mycket tyder pa att det finns en aktiv bakteriepopulation &ven pa stora djup.
Till exempel har bakteridiknande fossil kunnat pavisasi karbonatbelagda sprickor
patva hundra meters djup i krigtalint berg.

Eftersom bakterierna ofta bildar en matta, sk. biofilm pa sprickytor, sa kan
aven fasta prover vara av stort varde. Dessa maste i sa fall provtas pa ett sadant
sétt att de inte torkar ut.

For att man skall erhdlla sa réttvisande resultat som mojligt & det av storsta
vikt att proverna hdlls under stabila och naturliga forhalanden under transport
mellan provtagningsplats och laboratorium samt att de analyseras sa snabbt som
majligt.

De andyser som utfors ger information om antal bakterier/ml for vatten och
antalet bakterier/g om fast material provtagits. Man kan ocksa méta vilka olika
typer av bakterier som finns i provet. Ett annat métt & bakteriernas aktivitet.
Eftersom de flesta prover innehdller flera arter av bakterier, & det inte stkert att
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dla typer & aktiva, aminstone inte lika aktiva. Manga arter av bakterier i djupa
grundvatten & hittills okdnda men ofta kan de anda delas in i olika familjer dler
grupper med hjdlp av DNA-teknik.

Antaet bakterier/ml grundvatten som har detekterats pa de tva platser i Sverige
dar de djupa biosfarerna har undersokts ligger mellan 10° och 10°. Det hégsta
antalet bakterier fannsi prover fran de dversta hundra metrarna.

7.4 Vilkabakterie-relaterade processer ar av intresse for
ett djupforvar?

Tva olika situationer kan identifieras. Den ena & radande under den period som
forvaret & i drift d.v.s.,, nér tunnlarna st&r dppna, luftens syre har tilltréde och
vattenomséttningen i berget & kraftigt paverkad av de Oppna tunnlarna. Efter
fordutningen av forvaret forvantas forhdlandena successivt derga till det
ursprungliga ostérda, d.v.s. en syrefri miljo och en l&gre vattenomséttning an
under tunneldriften.

Att stora delar av Sverige kommer att tdckas av en inlandsis inom de narmaste
50 000 aren & de flesta forskare 6verens om. Detta kommer givetvis att paverka
aven den djupa biosfaren. Senare &rs forskning tyder pa att man under en icke
bottenfrusen inlandsis kan fa ett kraftigt okat hydrauliskt tryck och att ett
syreméttat vatten under vissa perioder av en glaciation relativt snabbt skulle kunna
nd ner till storre diup. Under dessa perioder forvantas den organiska
produktionen vara mycket 1ag och den bakteridla aktiviteten blir foljaktligen
reducerad. Under dessa perioder kan den oorganiska syrekonsumtionen bli den
dominerande.

De processer som kommer att dominera under tunneldriften har studerats i
Aspo-tunneln av Karsten Pedersen och hans grupp vid Goteborgs Universitet.
Eftersom grundvattnet i berggrunden vanligen & reducerande uppstar en
markerad kemisk gradient i gransskiktet dar grundvattnet ndr den luftade tunneln.
Detta granskikt & ytterst gynnsamt for bakterierna. Jarn, mangan, sulfid och
metan kan har oxideras bakteriellt medan koldioxid reduceras och kan 6verga till
organiskt kol. Detta ger forutséttningar for de mattor av jarnutfallningar som man
ofta ser pa tunnelvaggar dér grundvattnet rinner ut pa bergvaggarna. Om forvaret
kommer att sta 6ppet under en langre tid kommer mer av dessa utfdlningar att
hinna bildas.

En fraga som diskuteras & hur lang tid efter fordutningen som molekylart syre
kommer att finnas kvar i forvaret och tunnlarna. Detta syre kommer att kunna
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konsumeras pa tva sitt antingen genom bakteridll aktivitet eller genom oxidation
av tex tvavart jan i grundvattnet och minerden. Att syret kommer att
konsumeras effektivt forefaller dlavara Gverens om. Hur snabbt detta kommer att
gaar dock svarare att visa, men forskning pagar.

Kan bakterier leva i bentonitbufferten? Rédande uppfattning & att de
aminstone kommer att ha en mycket 1&g aktivitet och den begransande faktorn
verkar varatillgangen pa vatten.

Kan bakterier klara av den temperaturhjning som forvantas runt ett forvar?
Inte alla - och bakteriefloran kommer att variera med temperaturen, men termofila
bakterier kommer att klara de 60 - 80°C som forvantas vara den maximala
temperaturhtjningen i naromradet.

De processer som kan komma att ha betydelse pa langre sikt, efter stdngningen
av forvaret & relaterade till hur bakteriell aktivitet paverkar grundvattnets kemi
som helhet, till exempel i termer av pH, hat organiskt materia, vatekarbonathat
efc.

Ett antal delomraden kan antas vara specidllt intressanta.

a) Bakteridll aktivitet har en pétaglig inverkan pa vattnets vétekarbonathalt. Detta
ar av stor betydelse fér komplexbildning och eventudl transport av U och andra
aktinider med grundvattenet. Samma sak gdler for halten [6st organiskt material
(eftersom bakterier kan konsumera organiskt material). Manga radionuklider
sorberar starkt pa organiska partiklar och kan pa det séttet transporteras med
vattnet om dessa partiklar finns att tillga

b) Bakterierna ar aktiva i redoxprocesser, vilka i sin tur & av intresse for
beddmningen av kopparkapselns dabilitet, och mobiliteten hos vissa
radionuklider vid ett eventud It lackage. | béda fallen bor oxiderande forhallanden
undvikas. A andra sidan bor ocksd altfér hoga sulfidhalter (t.ex. orsakade av
sulfatreducerande bakterier) undvikas for att garantera maxima sabilitet hos
kopparkapseln. Detta gor att speciellt sulfat- reducerande bakterier och deras
aktivitet & av ntresse och studier i Aspolaboratoriet har speciellt koncentrerats
pa detta (se nedan).

c) Majligheten att radionuklider sorberar direkt pa bakterierna och darmed fér en
storre rorlighet har ocksa diskuterats, men for narvarande finns inget som tyder
pa att detta skulle vara av storre betydelse. Daremot kan t.ex. de mattor av jarn-
utfaéllningar och mikrober som bildas l1angs tunnelvaggarna i ett 6ppet bergrum ha
hog kapacitet att sorbera radionuklider.
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7.5 Sulfatreducerande bakterier —resultat fran Aspo

Sulfatreducerande bakterier reducerar sulfat till sulfid genom att oxidera organiskt
material och producera koldioxid. Sulfid & ett &mne som orsakar korrosion av
koppar. Att beddma potentialen for sulfidproduktion i dutforvarets narhet &
darfor av stort intresse.

De sulfatreducerande bakterierna tycks foredra en sathat mellan 6-8 g/l Cl for
optimal aktivitet forutom tillgang pa organiskt materid och sulfa. En de
sulfatreducerande bakterier kan anvanda vétgas som reduktionsmede istéllet for
organiskt kol. Laboratorieundersokningar tyder dock pa att sulfidproduktionen i
safal blir ganska l&g. Resultaten frén Aspd ger sammanfattningsvis foljande bild
av de aulfatreducerande bakteriernas forekomst och aktivitet: Bakteridl
sulfatreduktionen ager foretradesvis rum i de marina bottensedimenten runt Aspo.
Dar finns tillgdng pa siva organiskt materia som sulfat. Nar AspStunnen
byggdes forandrades grundvattenflodet, sA att detta vatten drogs ner i de
sprickor som tunneln kortduter, huvudsakligen déar tunneln passerar under
Ostergon. De sulfatreducerande bakterierna har sannolikt anpassat sig till det
andrade flodet och deras aktivitet fortsétter. Mycket av den sulfid som bildas
faller ut som jarnsulfider. Pa storre djup (>200 m) dé tunneln gar under land,
syns betydligt mindre effekter av de sulfatreducerande bakteriernas aktivitet.
Aven om sulfatreducerare har pétraffats i vattenprov sd djupt som 600 meter,
tyder de tillgangliga resultaten pa att deras aktivitet & reativt 1&g, dv.s.
masstransporten (flodet) har en avgdrande betydelse for bakteriernas aktivitet.

7.6 Sammanfattning

Den tidigare radande uppfattningen att bakterier endast existerar i de ytligare
delarna av marklagret har visat g felaktig. Mikrober existerar till stora djup i
jordskorpan. Detta ger forutséttningar for att de &ven kan deltai fler geokemiska
processer an man tidigare kant till.

Endast ett féta av de bakterier som identifierats pa stora djup & tidigare kénda
arter. Detta & ett starkt argument for att dessa € héarrér fran ytan genom
kontaminering vid borrningsforfarandet. | stélet indikerar detta att bakterier
anpassat sig till dessa specidlla forhdllanden, kanske redan for mycket lange
sedan.
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Artsammansittningen varierar starkt mellan olika nérliggande borrhd. Detta
innebdr att lokala forhdlanden styr sammanséttningen och att forutsigelser om
vilka arter som dominerar i berggrunden inom ett omréde & svara att gora.

Metan och véte 16st i grundvatten pa stora djup kan tjana som energikdla till
ekosystem. Detta innebér att ekosystemet i berggrunden pa stora djup delvis kan
vara oberoende av ekosystemet pa ytan.

Forekomsten av molekylart syre och sulfid pa forvarsniva & av betydelse for
kopparkapselns korrosion och i handelse av ett lackage ocksa for de radioaktiva
elementens mobilitet. Forekomsten av bada dessa damnen & delvis rlaterad till
bakteriell aktivitet. Syre i grundvattnet konsumeras under nuvarande ostdrda
forhdlanden i marklagret dler reativt ytligt i berggrunden. Denna konsumtion &
huvudsakligen bakteriell, men det finns &ven en oorganisk buffert i tvavart jan,
som finns tillgangligt i mineral. Under forvarets drift kommer luftens syre att
kommai kontakt med kapsel, buffert och berget pa stort djup. Efter fordutningen
antas det att detta syre forbrukas. Vilka processer som kommer att dominera och
hur snabbt dessa verkar kommer forhoppningsvis att besvaras av nu pagaende
forskning.

Hur mycket bakteriell syrekonsumtion man kan parékna vid en okad djup-
penetration av ett syresatt grundvatten under en glaciation & déaremot en svarare
fraga. Under dessa forhallanden dominerar kanske den oorganiska bufferten.

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

- Reduktion av trevart jarn, som finns som hamatit eller jarnoxyhydroxider langs
sprickvaggarna.

- Reduktionen av sulfat och svave till sulfid genom medverkan av
svavereducerande bakterier.

Hoga sulfidhalter i kapselns omedelbara nérhet 6kar korrosionsrisken och bor
darfor undvikas. De tillgangliga forskningsresultaten tyder dock pa att den
bakteridlla aktiviteten, och damed den eventuela sulfidproduktionen |
bentonitbufferten kommer att vara mycket |8g, pa grund av liten tillgang pa vatten
och ett mycket begransat flode.
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Figur 7.1. Fotot visar en svavelbakterie som tillhor déktet Thiothrix. Denna
tradbildande bakterie f&r sin energi genom att reagera syre med svavelvéte under
bildning av elementért svavel. De runda ”péarlorna’ inuti trédarna & svavel som
ger kolonier av denna organism en vit farg.

Foto: Karsten Pedersen
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Figur 7.2: En ssmmanfattning av bakteriella processer i mark och berg.
(Fran Pedersen och Karlsson, SKB TR 95-10, 1995. Illustrator Kristina Kling)
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8. Rivning av kérntekniska anlaggningar

8.1 Inledning

Manga lander har karnkraftverk som & avstédllda eller kommer att vara avstélida
inom en snar framtid. Fran manga hadl har det uttryckts en osdkerhet om
karnkraftindustrins formaga at riva dessa anlaggningar pa ett sikert sitt.
Internationella program har startats, exempelvis OECD Nuclear Energy Agency’s
"Co-operative Programme on Decommissioning”, for att visa att nedlagda
karnkraftverk kan rivas till sk. "green field conditions’ (d.v.s. sa att omradet
darefter kan anvandas till vad som helst) pa et sadant sétt att arbetarna,
alméanheten och miljon skyddas mot oacceptabel paverkan av stralning samt att
detta kan gorastill en acceptabel kostnad [1].

| KASAMS rapport om kunskapsaget pa karnavfalsomradet 1987 ingick ett
kapitel om nedldggning av karntekniska anléggningar. Under de elva & som har
gatt sedan dess har manga karnkraftverk och karnbrandeanléggningar avstélts
och, i en dd fdll, rivits. Erfarenheterna fran dessa projekt har gett oss vasentligt
okade kunskaper pa detta omrade, vilket & sarskilt aktuellt mot bakgrund av
Sveriges Riksdags bedut 1997 om avstélining av en reaktor.

| detta kapitel beskrivs négra nu pagaende rivningsprojekt och den teknik som
tillampas david. En oOverskt gors Over dtuationen i Sverige betrdffande
beredskap for att kunna riva kdrnkraftverk samt lagar och férordningar som géller
I Sverige. Sutligen sammanfattas aktuella inhemska och internationdla
diskussioner om rivningskostnader och friklassningsfragor.

8.2 Bakgrund

Som namndes i KASAMSs 1987-ars kunskapsrapport, kan en fullstandig rivning
av et kdrnkraftverk ske | flera etapper. IAEA har definierat tre stadier |
rivningsforfarande enligt foljande:

" "Rivning & uttrycket som anvands av Svensk K &rnbransl ehantering AB (SKB) for det engel ska ordet
"decommissioning” vilket dock kan tacka hela processen av avstélining av drift, demontering/borttransport av
system och komponenter samt demolering av byggnader.
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Stadium 1: " Saker avstdlining” med 6vervakning och periodisk
Ingpektion

Stadium 2:  Koncentration av radioaktivitet i minsta mdjliga utrymme,
Mindre dvervakning och mindre tétt periodisk inspektion an
for stadium 1

Stadium 3:  Allt radioaktivt materia (Over friklassningsgranser) avlagsnas.
Omradet friklassas (sk. " green field conditions’).

(Sefigur 8.1 som hamtats fran referens [7]).

Enligt av IAEA utgiven rapport ”Nuclear Power in the World, April 1996” [2],
var 437 kérnreaktorer i1 drift under december 1995. | rapporten visas
Adersfordelning av resktorernai ett stapeldiagram. Med det diagrammet som bas
och ett antagande av en 40-arig driftperiod for varje reaktor, kan en forsta
approximation gbras om behovet av reaktorrivning samt &ven nar detta behov kan
vantas uppsta. Resultatet visasi tabell 8.1 nedan.

Tabell 8.1: AvsédIningstakt for véarldens kraftreaktorer

Period Antal reaktorer som uppnar 40-ars
” pensionsalder”

Fore ar 2000 8

Mellan 2000-2010 30

Méllan 2010-2020 159

Méllan 2020-2030 211

Méllan 2030-2035 29
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Det ska noteras att ovanstéende tabell géler avstéllning av resktorer, dvs. nar
reaktorer kan vantas tas ur drift efter en 40-ars driftperiod. Séva rivningen kan
vara senare beroende pa ett antal faktorer, t.ex.:

- langden av perioden for "séker avstdlning” (som varierar avsevart i olika
l&nder),

- laggtiftning och ingtitutionella faktorer,

- tillgang till dutforvar for radioaktivt avfall,

- for anldggningen specifika aspekter. Om t.ex. en avstdld reaktor vid ett verk
dar andra resktorer fortfarande & i drift, kan det finnas gemensamma
anlaggningsdelar vars drift kunde storas av rivningsarbete pa den avstédlda
reaktorn.
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Figur 8.1: Schematisk beskrivning av de tre rivningsstadierna for karnkraftverk
(inklusive demolering av byggnader). Fran referens 7.
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Vid méanga kraftverk i en rad lander pagar intensivt arbete pa "life extension”
(forlangning av driftperioden) for reaktoraniaggningar, vilket pa ett signifikant sétt
kan paverka det grundldggande antagandet om en 40-arig driftperiod.

Forutom kraftresktorer, var det 6ver 320 forskningsreaktorer i drift ar 1991,
vilka kan vantas dtédlas av fore kraftreaktorerna. De flesta kommer att rivas,
relativt snart efter avstédlning, av personal fran forskningsingtitutet i fraga.

Utrednings- och utvecklingsarbete inom omrédet rivning av kéarntekniska
anléggningar pagar bade nationellt och inom internationella organisationer som

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

|AEA:s arbete riktar sig i huvudsak mot att utarbeta internationellt accepterade
riktinjer for olika aspekter av rivningsarbete och &t sammangéla
kunskapd agesrapporter om teknologier som utnyttjas. Tva tekniska rapporter
under bearbetning &r:

- Rivning av kérntekniska anléggningar, som g & reaktorer,
- Metoder for att minimera det radioaktiva avfdlet fran rengéring och rivning av
karntekniska anléggningar.

EU har, mellan 1979 och 1994, genomfdrt tre stycken femariga program som
gav stod till forsknings- och utvecklingsarbete pa rivningsteknik i de olika
medlemdénderna. Programmen  inkluderade &en  ddfinansering  av
demonstrationsprojekt pa reaktorer och en bréandeupparbetningsanlaggning.
Sedan dutet av det tredje femarsprogrammet har EU-finansierade FoU-insatser
minskat betydligt och begransas till smdprojekt,sasom insamling av data om olika
rivningstekniker, m.m. Detta kan tas som ett tecken pa att tekniken for rivning av
karnkraftverk numera anses vara kand och etablerad.

OECD/NEA’s Co-operative Programme on Decommissioning startades &
1985 for att utbyta erfarenheter och information om pagadende rivningsprojekt.
Malet med programmet var att samla sadana data, som sedan kan anvéandas for
at planera den framtida indudridla fasen for rivning av kommersdla
karnkraftverk. Efter tva femarsperioder fornyades programavtalet ar 1995 for
ytterligare fem ar. Sverige har, genom Svensk Kéarnbrandehantering AB, svarat
for programmets koordineringsfunktion fran dess start.

Programmet, som omfattade 10 projekt 1985, har for narvarande (1998) 35
deltagande projekt fran 13 lander. Utéver informationsutbyte, har programmet
inréttat  speciella arbetsgrupper for att studera viktigare centrda frégor av
gemensamt intresse. Bland de fréagor som analyseras for narvarande &
rivningskostnader och ateranvandning av material fran rivningsprojekt.
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8.3 Overskt dver pagaende projekt utomlands

Projekten i NEAS program representerar ett brett urva av rivningsprojekt som
omfattar alt fran experimentresktorer till kommersiella resktorer och
upparbetningsanlaggningar fran pilot- till fullskala. Listan dver deltagande projekt
framgdr av tabell 8.2, som &en ger viss information om rivningsstadium,
kostnader, mm. Det bor noteras att listan endast omfattar projekt som ingar i
NEA-programmet. Rivningsarbete pagar pa manga flera projekt i manga lander. |
de lander som deltar i NEA-programmet rivs &ven manga andra anléggningar,
speciellt laboratorier och fabriker som uppférdes i samband med
karnvapentillverkning.

Av de 35 projekten i tabell 8.2, har 8 anlaggningar rivits till stadium 3 och
respektive omraden friklassats, dvs. forklarats fria fran radiologiska restriktioner.
Ytterligare 13 projekt ska drivas till stadium 3. Fyra anldggningar har placerats i
olika grader av "sker avstdining” (stadium 1 eler 2). Pa resten av projekten
pagar aktivt arbete.

Planering och genomfdrande av rivning skiljer sig fran land till land, &ven fran
projekt till projekt i samma land. Forutom skillnader i anléggningstyper, kan éaven
skillnader i organisatoriska och ekonomiska faktorer samt lagar starkt paverka
uppléaggningen och forloppet av ett rivningsprojekt.

| det foljande ges korta beskrivningar av ndgra projekt som belyser detta
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Tabell 8.2: Projectsin the OECD/NEA Co-oper ative Programme [Referens 1]

Facility Type Operation | Decom- Power or Project Cost Entry into Remarks
missoning | throughput |[timescale |estimate | Programme
1. Eurochemic Reprocessing of fud | 1966-74 Stage 3 300 kg/d 1989- MBEF |1988 Execution
Reprocessing plant, 2004 5750 by in-house
Dess, Bdgium (1987) Saff
2. BR-3, Mdl, Belgum | PWR 1962-87 Stage 3|41 MWt 1989-  |------ 1988 EC npilot
(partid) 2010 project
3. Gentilly-1, Canada | Heavy-water 1967-82 Vaiant of| 250 MWe | 1984- MCAD |[1985 In
moderated/boiling Stage 1 1986 25 dormancy
light-water-cooled (1986)
prototype
4. NPD, Canada PHWR  CANDU| 1967-87 Vaiant of| 25 MWe 1987- MCAD |1988 In
prototype Stage 1 1988 25.3 dormancy
5. Tunney’'s  Pesture| Isotope handling| 1952-83 Stage3 | ------ 1990- MCAD |1990 Stage 3
Facility, Ottawa, | fadility 1994 13 achieved
Canada (1991)
6. 204 A/B Bays|Storage & transfer| 1947-94 Stage 1 1995- MCAD |1997 Pat of the
project, Canada pond 2003 15 NRX
(1997) Complex
7. Padiski Submarinereactors | 1968-89 Stage 1 70 MWt 1995  |------ 1996 Ex-Soviet
Decommissoning 1983-89 Stage 1 90 MWt ubmarine
project, ESonia Traning
Center
8. Rapsodie, Experimenta sodium- | 1967-82 Stage 2 20 MWt 1983- MFRF 1985 In
Caderache, France cooled fast-breeder 1994 131.7 dormancy
reactor (1989)
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9. G2/G3, Marcoule,| GCR, Electricity| 1958-80 Stage 2 250 MWit|1982-1993 | MFRF 1985 Stage 2
France and nuclear each 150 achieved
materids (1990)
production
10.AT-1, La Hague | Rilot 1969-79 Stage 3 2kg/d 1982-1998 | MFRF 1985 Stage 3
France reprocessng 220 achieved,
plant for FBR (1989) EC pilot
project
11.EL 4, France Gas- 1966-85 Stage 2 70 MWe 1989-1999 | MFRF 1993 | ------
cooled/heavy- 550
water- (1995)
moderated
12.Building 211,| Reprocessing 1963-94 Stage 3 5t/a 1995-2010 | MFRF 1993 Indluding
Marcoule, France workshop 1000 shut  down
(1994) operations
13.KKN, Gas- 1972-74 Stage 3 106 MWe | -1995 MDEM 1985 Fixed-price
Niederaichbach, cooled/heavy- 190 contract,
Germany water- Stage 3
moderated achieved
14MZFR, Kasruhe | PHWR 1965-84 Stage 3 50 MWe 1984-2001 | MDEM 1989 | ------
Germany 370
15.KWL, Lingen, | BWR (with| 1968-77 Stage 1 520 MWt 1985-1988 | ------ 1985 In dormancy
Germany superhesater)
16.Greifswad VVER 1973-90 Stage 3 8 x 40|------  |------ 1992 | ------
Decommissoning MWe

project, Germany
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Projectsin the OECD/NEA Co-oper ative Programme [Referens 1]

17.HDR, Germany BWR, nuclear{1969-71 |Stage3 ~ [------ = |--mmm= [ -emee- 1993 | ------
superheater
18.WAK, Germany Prototype 1971-90 |Stege3  |------ [ mmeem [ mmmee- 1993 | ------
reprocessing
plant
19.AVR, Germany Pebble bed|1967-88 | Stage 1 1I5MWe | ------ | ------ 1994 Stage 3 being
HTGR planned
20.KNK Reactor, | Sodium Cooled|1971-91 | Stage 3 58 MWt 1993- 1997
Germany Fast Breeder 2003
21.Gaigliano, Ity BWR (duad|1964-78 | Stage 1 for|160 MWe 1985- MITL 1985  |------
cycle) man 1995 65 000
containment
22.JPDR, Tokai, Japan | BWR 1963-76 | Stage3 90 MWt 1986- MJIPY 1985 1981-1986
1996 22500 R& D, Stage 3
achieved
23.JRTF, Tokai, Japan | Reprocessing 1968-70 | Stage3 |------ 1991- MJIPY 1991 | ------
test facility 2004 8 600
24 KAERI  Research| Triga Mark Il &[1962-95 | Stage3 250 kWt 1997- 1997
Reactors, Republic of| Il 2 MWt 2000
Korea
25. Bohunice  Al| Gas-cooled, 1972-79 | Stagel 150 MWe | ------ | ------ 1992 Decommissio-
project, Slovak | heavy-water- ning after fud
Republic moderated accident
26.Vanddlos 1, Span | GCR 1972-89 | Stage 2 500 MWe 1992- MESP 1993 |[------
2000 10 000
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Projectsin the OECD/NEA Co-oper ative Programme [Referens 1]

27T.WAGR, Sdldfidd,|AGR 1962-81 |Stage3 100 MWt 1983- MGBP 1985 EC Filot project
United Kingdom 1998 58
28.BNFL, Co- |Production  of | 1969-76 |Stage3 50 kg/d 1986- KGBP 1987 Stage 3 achieved
precipitation Pant, | mixed plutonium 1990 2 245
Hlafidd, United | and UO, fud (1990)
Kingdom
29.BNFL B204 Primary|Reprocessng 1952-73 |Stage 2 Metal = 500| 1990- MGBP |1990  |------
Separation Pant, | fadlity t/a 2010 90
Sellafidd, United oxide = 140
Kingdom t/a
30.PFR, United Kingdom| Sodium Cooled| 1975-94 |Stagel 250 MWe 1994- 1997
Fast Breeder 600 MWt 2005
31.Shippingport, United| PWR 1957-82 |Stage 3 72 MWe 1985- MUSD |1985 Fixed-price
States 1989 91.3 contract, Stage 3
(1990) achieved
32.West Valey| Reprocessing 1966-72 |Stage3 100 t/a 1982- MUSD 1986 @ |------
Demondration  Project, | plant for LWR 2024 1400
United States fud
33.EBWR, United States | BWR 1956-67 |Stage3 100 MWt 1986- MUSD 1990 = |------
1996 19.4
34.Fort S Vrain, United| HTGR 1976-89 |Stage3 330 MWe 1972- MUSD 1993 Fixed-price
States 1995 174 contract
35.FEMP, United States | Hexaflouride 1954-56 |Stage3d  |------ | memeem | eeeee- 1993 |------
reduction plant

Notes. 1. The decommissoning options are defined according to the IAEA Classfication.
2. The cogt data given in this table are not directly comparable owing to the fact that they refer to plants of different types,
Szes and characteridics, to different decommissioning stages and to different time schedules for the execution of the projects.




148

Eurochemic uppar betningsanléaggning (Belgien)

Eurochemic &gdes ursprungligen av ett konsortium av 13 lander men Gverfordes
stegvistill belgiskt agarskap efter avstallning & 1975. Platsen har byggts om till en
central (kérn)-avfdlshanteringsanldggning och utnyttjas &en som ett centralt
mellanlager for behandlat karnavfall. Foretaget Belgoprocess etablerades for att ta
hand om ala aktiviteter pa platsen, inklusive rivningsprojektet.
Négra av kénnetecknen for projektet &r:
- Det planeras och genomfors med egen persona under en relativt |ang tid.
- Ett pilotprojekt utfordes pa tva sma byggnader for att kontrollera teknik och
kostnader samt tréna personal.
- Det pagar ett mainriktat utvecklingsarbete pa tekniksidan for att |6sa problem
inom projektet. Signifikanta framsteg har uppnétts sasom
- Dekontaminering av betongytor: En "raknings’-teknik har utvecklats med
ett diamantborrhuvud som ger en jdmn yta (forenklar métning for
friklassning), mindre sekundért avfall och som & bekvamt att hantera for
arbetarna
- Dekontaminering av metalliska komponenter med torr blastring. Omkring
85% av dla metdliska delar vantas kunna rengdras fran radioaktivitet till
friklassningsnivaer.
- Ventilerade andningsmasker och tillhérande utrustning har utvecklats for
arbete i afakontaminerade zoner.

BR3 (Belgien)

BR3 var den forsta (vast)europeiska tryckvattenreaktorn. Reaktorn avstalldes &
1987. Rivningsprojektet har fatt stod fran EUs forskningsfonder. Projektets
forsta fas bestod av
- kemisk dekontaminering av primérkretsen (rengoring fran belaggning med
radioaktivt materia) for reduktion av strddos,
- jamforelse av tre olika kaptekniker pa termiska skyddet i reaktorkérlet.
Primérkretsen dekontaminerades i april 1991. Metoden som tillampades var
Siemens CORD-process, som applicerades i tre omgangar. Totalt minskades
strdningens dosrat med en faktor 10 (i medeltal).
De tre kapningsmetoderna som testades var
- mekaniska metoder (sagning),
- "dectro-discharge’ bearbetning (EDM),
- Plasmaskérning (i undervattenskammare).
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Mekanisk signing visade sig vara dverlagsen de andra metoderna genom att
det blev mindre sekundart avfall och tidsdtgangen var acceptabel jamfort med de
andra metoderna.

Sédledes anvandes olika typer av mekanisk signing under projektets andra fas,
da de invandiga delarna i reaktorkéarlet lyftes ut och segmenterades for placering i
avfalsbehdllare. Under fas 2 segmenterades ocksa en sats invandiga delar, som
hade bytts ut fran reaktorkarlet for 30 & sedan, detta for att fa erfarenhet av
hantering av aktivt material efter 30 &s”siker avstdlning”.

Projektet hdler pa at utveckla metoder for dekontaminering av
metallkomponenter till friklassningsnivd Bade bléta och torra blastringsmetoder
har provats.

G2/G3 (Frankrike)

G2 och G3 var tva gaskylda grafitmodererade reaktorer som var i drift mellan
1958 och 1980. Rivningsprojektet har resulterat i ett stadium 2 for anlaggningen,
med hérddetajer och andra interna delar inkapdade i reaktorkérlet av forspand
betong. De externa kretsarna inklusive anggeneratorerna har demonterats.

Projektets huvudaktivitet var borttagandet av de externa kretsarna, som bestod
av 1500 - 2000 t kolstd i varje resktor. En smatanlaggning (INFANTE) byggdes
paplats for att smata det kontaminerade materialet fran kretsarna. Totalt smétes
ca 4600 t vid INFANTE mellan April 1992 och Juni 1994 (aven materid fran
andra kérntekniska anléggningar ingick i denna mangd). Goéten som uppkom
forvaras i vantan pa ett dutforvar for mycket [agaktivt avfall eler for ett projekt
for ateranvandning av materia inom karnkraftindustrin.

Sdva anlgggningen INFANTE rivs for néavarande. En ny dOrre
smdtanlaggning hdler pa att byggasi nérheten.

AT-1 (Frankrike)

AT-1 var pilotanlaggningen for upparbetning av bridresktorbrande fran
reektorerna  Rapsodie och Phénix. Anldggningen avstdldes &  1979.
Rivningsprojektet, som delvis & finanderat av EU, startades & 1982 och véantas
varafardigt ar 1999.

Projektets mest intressanta del var anvandningen av den fjarrkontrollerade
rivningsmaskinen ATENA for arbete 1 de hogaktiva cdlerna ATENA
ingtallerades pa golvet i de dtkomliga rensade cellerna och dess 6 m langa ledade

arm strécktes for rivning av komponenter i annars icke dkomliga hogaktiva celler
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medelst [ampliga manipulatorer. Detta arbete utférdes mellan 1990 och 1992 och
efterfoljdes av rivning av forrédsceller, verkstad, mm.

Sedan 1995 har dutstadning pagéit i cellerna, inklusive dekontaminering av
betongytorna. Man har varit tvungen att ta borrprov for att kontrollera hur djupt
in i véggarna radioaktivt materia forekom.

KKN Niederaichbach (Tyskland)

Anldggningen vid KKN Niederaichbach var en 100 MWe gaskyld
tungvattenmodererad reaktor. Den togs i drift 1972, avstdlldes 1974 och sattes |
" saker avstdlning” status (stadium 1) & 1981. Tillstandet for rivning till stadium 3
beviljades 1987, efter utdragna utfragningar och domstol sprocesser.

Ett huvuddrag i projektet var anvandningen av en speciakonstruerad,
fiarrmandvrerad rivningsmaskin for att ta bort av de aktiverade komponenterna i
reaktorkérlet. Denna hogprecisions, roterande masttyp-maskin med manipul ator
utnyttjade manga tekniker for demontering av de vertikdt orienterade invandiga
detaljernai trycktubsreaktorn. Bland annat anvandes

- dipning,

- plasmaskarning,
rorkniv,
skruvborttagning,
dammsugning.

Féarrmandvrerad nedmontering och segmentering av KKNs hardkomponenter
dde rum wunder 1990-93. 522 t material togs ut med ettt totalt
radioaktivitetsnneh8ll p& 86 x 10% Bg. Materid har packats i 139
avfallsbehdlare, som skall transporteras till Konrad dutforvar. Omkring 20 % av
det uttagna materiaet innehdll mindre an 200 Bg/g. Denna fraktion har skickats till
smadtanlaggningen Siempelkamp i Krefeld for &eranvandning, efter smdting,
inom kérnkraftindustrin (t.ex. for att tillverka avfalsbendlare).

Nasta atgard var borttagning av al aktiverad betong under april-november
1993. Dérefter dekontaminerades dla ytor i byggnaden och ca 200 000
"friklassnings’-métningar gjordes, med efterfoljande kontrollmétningar utforda av
kérnkraftss och miljomyndigheter. Anlaggningen befriades fran att lyda under
” atomenergilagen”, byggnaden demolerades och "green field” status astadkoms i
juli 1995. Figur 8.2 visar bilder av KKN-anléggningen i drift och minnesstenen dér
anlaggningen stod.

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

MZFR var en 200 MWt tungvattenmodererad tryckvattenreaktor som var i drift i
Karlsruhe fran 1965 till 1984. Anléggningen hdller pa att rivas till ett Stadium 3 i
flera steg efter varandra, med ett separat tillstand for varje steg. Anldggningens
rivning kommer att innebé&ra att man tar bort 72 000 t betong och 7200 t metall.
Ungefér 1000 t av betongen och 1680 t av metalen kommer att deponeras som
radioaktivt avfal.

Rivningen har borjat med nedmontering av den konventionella delen. Turbinen
(150 t) och generatorn (130 t) kommer att ateranvandas vid andra verk.

De forsta fem segen av projektet har avverkats. Bland annat har
sekundérsystemet  rivits och primérkretsen  dekontaminerats. Mdaet med
dekontamineringen var att fa s mycket som mdjligt av det kontaminerade
materialet under 200 Bg/g, vilket varde for narvarande & det hogsta som tilléts
vid Sempekamps smdtanlaggning. Materid under denna gréns kan dteranvandas
inom karnkraftindustrin.
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Figur 8.2: KKN Niederaichbach, Tyskland
Resktorn i drift/Anlaggningsplats och minnessten efter rivning
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Tillstandet for det gétte steget gavs i april 1997. Vid dutet av steg 6 kommer
reaktorkérlet och dess interna delar vara de enda aktiva komponenterna vid
verket. Steg 7 kommer att bestd av segmentering och borttagning av dessa
komponenter och projektets sista steg kommer att betd av
rumsdekontaminering, fri-klassningsmétningar samt demontering av byggnaderna.

Grefswald (Tyskland)

Det finns atta ryska tryckvattenreaktorer typ VVER vid Greifswaldverket i nord-
ostra Tyskland (ca 15 mil S om Trelleborg). Fyra hade varit i drift, en holl pa att
tas i drift, en var fardig att startas och tva holl pa att byggas & 1990, nar det
fattades ett bedut att stdla av och riva hela anléggningen.

Rivningsprojekt  vid  Greifsvad &  formodligen det  storsta
reaktorrivningsprojektet i varlden och &r viktigt &ven av flera andra orsaker bl.a.:

- Det gdller rivning av ett karnkraftverk som har levererat omkring 17 000 MWar
av dkraft genom &ren. Anldggningen ska rivas fullstandigt pa ett sadant sétt att
platsen kan ateranvandas utan radiol ogiska begransningar.

- Det finns ett antal liknande reaktorer (VVER) i Ryssand och annorstéades som
a fardigafor rivning.

- En centra idé i projektet & att kapa ut stora komponenter fran
reaktorbyggnader. De uttagna komponenterna flyttas till ett mellanlager dér de
forvaras for senare behandling (dekontaminering och/eller segmentering).

- Kraftverket har tidigare varit den storsta arbetsgivaren i distrikten. Att bade
byggverksamhet och kraftproduktion upphort har lett till en drastisk minskning
av personalstyrkan. Som en konsekvens har man tillampat filosofin att utfora
samycket som majligt av rivningsarbete med egen personal.

Mellanlagret for bréande och uttagna komponenter hdller pa att byggas. En
fardigstdld hal i lagret har redan tagitsi bruk for att melanlagra lagaktiva (<100
Bag/g) metall- komponenter fran anlaggningara.

Nér resktorerna avstélldes fanns det brande i tre av reaktorerna, i fyra av
brandebassdngerna samt i den centrala bassangen for brandeforvaring. Enligt nu
gdlande tillstand ska alla brandedlement flyttas till torrforvar i CASTOR-typ kérl
och k&len ska placeras i mdlanlagret fore juni 2000. Omflyttning av
brandedlement till CASTOR-kérlen & altsa en hogprioriterad projektaktivitet.
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JPDR (Japan)

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

- fahandgripliga efarenheter om rivning,

- utvecklaldemonstrera lampliga teknologier,

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

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

JPDR-projektet kdnnetecknas av det stora anta tekniker som utnyttjats och
demonstrerats | de olika projektaktiviteterna. Reaktorns interna delar kapades
med plasmaskdrning. Roérandutningar  till  resktorkérlet avldgsnades med
sprangteknik eller med kapskivor. En sk. "arc saw” anvandes for att segmentera
resktorkarlet. Demolering av biologiska skyddet av betong gjordes med
diamantsdgning och borrning, vattenstrdar med dipmedd eler sprangteknik.
Flera metoder anvandes vid dekontaminering av betongytor.

JPDR uppnadde stadium 3 "green field” status under 1996. De data som
samlades under projektets gang hdller nu pa att analyseras och utnyttjasi ett FoU-
program for den framtida rivningen av kommersiella karnkraftverk.

WAGR (Storbritannien)

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

De hogaktiva interna delarna av resktorn haller pa att demonteras med en
flarrmandvrerad, centrat placerad rivningsmaskin. Tidigt under rivningsarbetet
etablerades en rutt for avfallstransport ur reaktorkérlet till en speciabyggd
anlaggning for avfallspaketering, genom att tva av anggeneratorerna hissades upp
ndgra meter. Sedan har alla 4 anggeneratorerna lyfts helt ut ur kérlet och
transporterats till sutforvar vid Drigg (c:a 40 km fran WAGR), dér de har gjutits
ini betong.

Rivningsprojektet vid WAGR har varit mycket paverkat av finansiella och
politiska bedut som var svara att forutse vid projektets start. Det statliga
kraftverksbolaget Central Electricity Generating Board drog sig ut ur projektet tva
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& efter projektets start, vilket tvingade till minskning av den arliga budgeten.
Projektet maste da drivas langsammare, med forlangd tidsplan och hogre
totalkostnad som resultat. Senare omorganiserades hela United Kingdom Atomic
Energy Authority (UKAEA) som & WAGRs &gare. En dor del, AEA-
Technology, bréts ut, privatiserades och ar nu ett bors-noterat foretag.

Fort St Vrain (USA)

Fort St Vrain anldggningen i Colorado var en 330 MWe hogtemperatur gaskyld
reaktor och var den enda reaktor av den typen som togs i kommersiel drift. Den
levererade elstrom till ndtet mellan 1976 och 1989. Verkets agare, Public Service
Company of Colorado, bed¢t att totalriva anldggningen till ett sadium 3 efter en
utredning som jamférde omedelbar rivning med dternativet att ”sdkert forvard’ |
55 1ill 60 &.

Brandet flyttades till en tillfdlig specidbyggd torr forvaringsanlaggning pa
plats. Dérefter startades rivningsprojektet i Juli 1992. Nagra av de mest intressanta
aspekterna som kannetecknade Fort St Vrains rivningsprojekt ar:

. Fastpriskontrakt baserade pa anbud,

- Sagning med diamanttrad anvandes for att skdra loss locket pa
reaktortryckkérlet av forspand betong,

- Alla genomféringar i reaktorkérlet avtdtades, varefter karlet fylldes med vatten
(unikt for ett gaskylt reaktorprojekt). De interna delarna segmenterades under
vatten,

- Mycket kort rivningsperiod (39 manader),

- Bra relaion med dlméanheten tack vare mycket va8 fungerande
kommunikationer med kommunen, delstats- och federala myndigheter samt
med media.

Ett gaseldat kraftverk har sedan byggts pa platsen.

Andra projekt

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

Som syns ovan deltar inte nagot svenskt projekt i NEA-programmet. Sverige har
dock, jamfort med manga andra lander, en hog beredskap for rivning av
karnkraftverk, vad gdler infrastruktur, teknisk kunskap och fonderade pengar.
Bland annat kan foljande utpekas:

Sverige har ett sedan manga ar véa fungerande dutférvar (SFR) for 1ag- och
medelaktivt radioaktivt avfal. SFR & dock for nérvarande enbart licensierat
for att ta emot driftavfall.
Sverige har ocksa ett mellanlager for anvant karnbrande (CLAB) vilket gor
att brandet fran en avstélld reaktor, utan avsevéart drojsmd, kan transporteras
bort fran reaktoranl aggningen.
Dessutom finns ett utprovat transportsystem som kan fora brénde och avfal
govagen fran de olika kéarnkraftverken till CLAB respektive SFR.
Det har samlats erfarenheter fran rivning och teknik som anvands vid rivning,
bl.a. genom
rivning av forskningsreaktorn R1 i Stockholm och experimentanl &gg-
ningar i Studsvik
byte av anggeneratorer vid Ringhals
projekt FENIX vid Oskarshamn (renovering av Oskarshamn 1 reak-
torn) och andra stérre moderniseringsarbeten.
K oordineringsfunktion av NEA-programmet har gjort det mdjligt att hdlasig
ajour med den tekniska utvecklingen i omvérlden.
Ar 2010 bersknas det finnas tillrackligamedd i kérnavfallsfonden for at
tacka kostnader for rivning av kérnkraftverken och for att ta hand om brande
och ovrigt radioaktivt avfal.
Aven svenska myndigheter har en framforhaIning for rivning av
karnkraftverk. Statens Strdl skyddsingtitut har utkommit med preliminara
Overvaganden och stéllningstaganden vad avser avveckling av karntekniska
anlaggningar [3].
For att komplettera denna beredskapshild ges nedan en beskrivning av den

lagstiftning som gdler for rivning av karntekniska anléggningar i Sverige samt en
jamforelse mellan kostnadsuppskattningar for rivning i Sverige, Tyskland och
USA.
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L agstiftning

De lagar som styr rivning av karnkraftverk i Sverige & i huvudsak

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

kérnavfall som uppkommit i verksamheten hanteras och dutforvaras
paett sakert sitt,

anléggningarna avvecklas och rivs pa ett sakert sétt vid dutet av
verksamheten.

- Stralskyddslagen (SFS 1988:220) som bl.a. kréver att den som har bedrivit
verksamhet med stralning & ansvarig for att det radioaktiva avfall som
uppkommit i verksamheten hanteras, och nar det behovs, dutforvaras pa ett
fran stral skyddssynpunkt tillfredsstallande st.

- Lagen om finansering av framtida utgifter for anvant kérnbrénde m.m. (SFS
1992:1537) som déagger at karnkraftverksinnehavarna att varje & for Statens
K &rnkraftingpektion redovisa en kostnadsberakning for alla dgarder for
omhéndertagande av dlt anvéant kérnbrande och radioaktivt avfall samt for
rivning av karnkraftverken.

- Lagen om kérnkraftens avveckling (1997:1320).

Dessutom kommer flertalet foreskrifter, som géller under verkens driftperiod,
att vara tilldmpbara &en under dess avveckling och rivning. Bland dessa finns
foreskrifter om dosgranser och personastralskydd for verksamhet med
joniserande strdlning, foreskrifter om utd&ppsgranser for radioaktiva amnen,
m.m. SKlIs alménna foreskrift, som trader i kraft 1999, tacker aven det operativa
skedet av avveckling sk. avstdliningsdrift, lagring och hantering av anvant
karnbrande och k&rnavfal inklusve gélva rivningsfasen). SKI Overvager om en
speciell foreskrift for avveckling/rivning behovs (t.ex. avseende dla steg i kedjan,
planering, rivning, behandling/hantering och dutférvaring etc). SKI kan dltid
meddela villkor for den enskilda anlaggningen (t.ex. Barsebéack 1) om detta anses
nodvandigt fran sakerhetssynpunkt.

Kostnadsuppskattningar for rivning

Kostnader for rivning av karnkraftverk har varit en omdiskuterad fraga under
manga & bade nationdlt och internationellt. Redan & 1989 etablerades, inom
NEA-programmet, en specialgrupp for att identifiera mojliga orsaker till de stora
kostnadsskillnader som rapporterades for de olika projekten inom programmet.
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Stora skillnader noterades &ven av Statens Kérnkraftingpektion (SKI1) mellan
SKBs kostnadsuppskattningar for rivning av svenska karnkraftverk och
uppskattningar gjorda utomlands pa rivning av likadana anléggningar. En konsult
anlitades for att jamfora de svenska uppskattningarna med dem som gjorts for
tyska och amerikanska anléggningar.

| foljande stycken sasmmanfattas resultaten av de tva utredningarna.

NEA-programmets kostnadsgrupp [4]

Kostnaderna jamfordes fran 12 projekt. For att i mdjligaste man gora direkta
jamforelser, forbereddes en kostnadsmatris, med kostnadsgrupper finfordelade i
kostnadsposter samt perioden under vilket de uppkom. Dessutom delades varje
kostnadspost upp under rubrikerna: arbete, kapitalkostnader och dvrigt.

Inkomna data méste raffineras och omarbetas i flera omgangar i en didog
mellan gruppen och projektledarna for att man skulle kunna géra jamférelserna.

De tva viktigaste |ardomarna frén kostnadsgruppens arbete var att
- det & mycket vanskligt att gora direkta jamforelser mellan

kostnadsuppskattningar fran olika lander. Angivna siffror, utan mycket

noggranna definitioner av kostnadspostsinnehdll, kan l&tt missforstas och
missbrukas,

- det fannsingen internationellt standardiserad lista 6ver kostnadsposter eller
metodologi for kostnadsuppskattning for rivningsprojekt.

Den sistnamnda bristen haller pa att &tgérdas idag, Ett samarbete har etablerats,
under NEA-programmets kostnadsgrupp, for att ta fram en enhetlig,
standardiserad lista Over kostnadsposter och definitioner mellan programmets
kostnadsgrupp, Internationa Atomic Energy Agency (IAEA) och EU-
kommissionen (EU). Det & till stor nytta att detta arbete koordineras med
pagdende arbete i USA pa "Harzardous, Toxic and Radioactive Waste Remedial
Action" inom Energidepartementet, FOrsvarsdepartementet och Environmental
Protection Agency (motsvarigheten till Naturvardsverket).

Jamforelse mellan svenska och utlandska kostnadsuppskattningar

Vankligheten med direkta kosthadgamférelser melan  rivningsprojekt
demonstrerades mycket tydligt nér kostnadsuppskattningar gjorda av SKB for
rivning av de 12 svenska kraftreaktorerna jamfordes med liknande uppskattningar
gjorda av kraftforetag i Tyskland respektive USA. D& den direkta jamforelsen
visade att de svenska uppskattningarna var signifikant l8gre &n de utléndska,
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anlitades det schweliziska foretaget NAC International av  Statens
Kéarnkraftingpektion (SKI) for att undersdka vilka orsaker som kunde ligga
bakom skillnaderna. NAC International presenterade sin analys i tva rapporter till
SKI [5, 6].

De nominella skillnaderna i uppskattningarna, efter viss "normdisering” for att
mojliggora en meningsfull kostnadgamforelse, framgar av tabell 8.3:

Tabell 8.3: Referensreaktorer och normaliser ade kostnadsuppskattningar [6]

Land Reaktor Typ Effekt Startar Kostnad *
MW M SEK

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

Tyskland Brunsbiittel | BWR 770 1975 3225
Biblis A PWR 1146 1977 2631

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

* Berdknade efter vaxekurs 1994-01-01: 1 DEM = 4.8 SEK 1USD =8.3 SEK

Det framgar av NAC Internationas andys att
- Tidsdtgangen och maninsatserna for vissa av huvudaktiviteterna sasom

avstd Iningsdrift och rivningsarbete varierar med upp till en faktor 4 mellan de

olikalénderna. Detta kan forklaras av ingtitutiondla dler infrastrukturella

orsaker sasom
Storleksbegransningar i kollistorlek till det tyska dutforvaret gor att
uttagna komponenter maste kapas ned i betydligt mindre bitar ani
Sverige, déar standard I SO containrar anvands for transport och slut-
forvar.
Bristen i USA pa en CLAB-liknande anléggning som kan ta emot an-
vant brénde fér mellanlagring medfor att varje karnkraftverksoperator
gav maste |6sa sitt problem med reaktorns brande, och salange det
finns brande i reaktoranlaggningen, maste det finnas en mer dler
mindre komplett driftsorganisation.
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- Tillgangen till ett effektivt avfallshanteringssystem som redan & i drift, och
inkluderar b&de transport och dutforvar, ger en mycket signifikant
kostnadsférdel for Sverige.

Sammanfattningsvis ger NAC International foljande forklaringar till de till synes

stora kostnadsskillnadernai tabell 8.3:

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

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

Resten kan forklaras av viss undervéardering av den svenska kronan |
vaxelkursen.

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

| sina uppskattningar anger USA hogre [6ner men farre mantimmar @n Sverige,
med totalt 18gre |6nekostnader for rivning. Men den fordelen vags mer an va upp
av posterna for byggnadsrivning, avfalshantering och forsékringar. Totalt kan
dessa poster tillsammans forklara 69 % av BWR-skillnaden och 63 % av den for
PWR. Vaxekurgusteringar kan vara forklaringen till néstan hela kvarvarande
skillnaden for BWR och dlt utom 10 % av den fér PWR.

8.5 Rivningsavfall och friklassning

Radioaktiva amnen i material, som har uppstétt i en verksamhet under
myndighetskontroll, kan friklassas om de uppfyller vissa friklassningskriterier. De
internationdlla kriterierna for friklassning & att individdosen underskrider
10uSv/ar och kollektivdosen underskrider 1 manSv/ars verksamhet, dternativt att
skyddet har bevisats vara optimerat.
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Om villkor for anvandning av materidet behover séttas av stralskyddsskdl,
gdler det inte langre friklassning utan anvandning under myndighetskontroll (med
dosgranser och optimering).

Kostnaden for omhéndertagande av de stora mangder kontaminerat material
som uppkommer vid rivning av kdrnkraftverk utgor en betydande dd (upp till
25%) av totalkostnaderna for sadana projekt. Saledes har minskning av mangden
materia som maste deponeras som radioaktivt avfal varit ett hogprioriterat mal
for projektledare. Atervinning av materia (eller dess direkta &eranvandning dler
deponering) for anvandning utan radiologiska restriktioner & ett Sétt att uppna
detta ma. Dessutom bidrar aervinning, specidlt av metaller, till bevarande av
varldens naturresurser samt miljovard. De kriterier som finns for friklassning av
aervinningsbart material tillampas dock pa olika sit i olika lander, vilket
begransar mdjligheterna for &ervinning.

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

de grundlaggande principerna for skydd mot joniserande stralning [8].

- Internationa Atomic Energy Agency (IAEA) som har forsokt Gversétta de
almanna principernatill rekommendationer om nuklidspecifika
friklassningsnivaer.

- EU-kommissionen (EU) som hdller pa med egna rekommendationer till |ander
Inom den europeiska unionen.

- NEA programmets Task Group on Recycling and Reuse, som kan betraktas
som representanter fOr de framtida anvandarna av rekommendationer och
kriterier som IAEA och EU hdller pa att ta fram. NEA-programmets grupp har
studerat &ervinning i sin helhet, inklusive dagens praxis, |ampliga teknologier
samt har anadyserat internationel It fored agna rekommendationer och kriterier
for friklassning [12].
| samband med arbete och diskussioner i detta omrade anvands ett antal

uttryck for att definiera vissa specifika handelser och villkor. Nagra val etablerade

svenska termer finns annu inte inom friklassningsomradet:

En typ av undantag (som pa engelska kallas Exclusion) gdler strakallor som
inte kan regleras med lagstiftning, t.ex. K-40 i manniskokroppen, kosmisk
stralning vid markytan m.m.

En annan typ av undantag (eng. Exemption) anvandes tidigare for att beteckna
alt radioaktivt materia utanfér myndighetskontroll, dvs. bade material som helt
undantas kontroll samt &en det som har varit reglerat och sedan friklassats.
Senare har uttrycket begransats till att gélla endast radioaktivt materia som adrig
tas under myndighetskontroll.
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Friklassning (Clearance) gdler materid som  friklassats  frén
myndighetskontroll.

Ar 1988 utgav IAEA och NEA i samarbete dokumentet Safety Series 89 [9]
for att styra policyn for "exemption” och “clearance’. Det féredogs att
dlménheten inte borde utséttas for mer an 10 puSv/ar/verksamhet (" practice”)
(motsvarande en livstidsrisk for cancerfatalitet p& 5 x 107). Baserat pa detta har
bédde IAEA och EU utkommit med rekommenderade nuklidspecifika
koncentrationsnivaer for friklassning (" clearance’) [10, 11].

Forutom dessa dokument har bade IAEA och EU utgivit var sin sk. "Basic
Safety Standards’ [14, 15] for skydd mot joniserande strdning. Béda
dokumenten anger listor dver nuklidspecifika ” exemption” nivaer. For nuklider av
intresse for karnkraftsindustrin i detta sammanhang (lagaktivt avfdl) &
exemptionsnivaerna en faktor 10 hogre an friklassningsnivaerna.

Bade IAEA och EU har i sina rekommendationer endast tagit hansyn till
radiologiska risker i samband med friklassning av material. NEASs studiegrupp har
forsokt betrakta dtervinning i ett bredare sammanhang och tagit med bade
radiologiska och ickeradiologiska risker i sn anadys. Gruppen jamfdorde
atervinning av 50 000 t stélskrot, utnyttjat sd att den maximala individdosen var
begransad till 10 puSv/ar, med deponering av densamma som radioaktivt avfall
och nyproduktion av lika mycket stél i USA. Resultatet av jamfore sen framgar av
Tabell 8.4 och visar att
- deradiologiskariskernai samband med b&da dternativen & mycket sma

jamfort med de icke radiologiska,

- deicke radiologiska riskerna & mycket l&gre for fallet med tervinning darfor
att produkttillverkning startar med skrot. Huvudsakligen undviks riskerna vid
malmbrytning.

Straskydd och hantering av radioaktivt materia har hittills huvudsakligen gallt
artificiella nuklider som uppkommer i karnbrandecykeln (Nuclear Industry NI).
Under de senaste dren har det blivit en Okande medvetenhet om naturligt
forekommande radioaktivt materia (Naturaly Occurring Radioactive Materia
NORM) och dess Okade koncentration i flera industrier utanfor
karnbrandecykeln (Non-nuclear Industries NNI).

Detta teknologiskt koncentrerade NORM inom NNI har samma aktivitetsnivaer
som |&gaktivt karnavfal och & jamforbart med kandidatmateria for ”exemption”
och ”clearance” inom NI, men férekommer i mycket stbrre mangder.

Lagar for reglering av sadant NORM & under bearbetning bade i USA och
Europa. | USA har ett koncept utgivits till Suggested State Regulations on
Naturaly Occurring Radioactive Material (NORM). Som namndes tidigare har
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EU i Europa givit ut ett direktiv, i mg 1996, med reviderade sakerhetsnormer
(Basic Safety Standards) gallande stralskydd bade for arbetare och allméanheten.
Direktiven tacker radioaktivitet bdde i NI och NNI och méaste ratificeras av EC-
medlemdandernainom 4 & (fére maj 2000) [15].

Tabell 8.4: Sammanfattning av h&lsorisker med olika séit att hantera radioaktivt
metallskrot.

Impact categories Recycle/reuse Dispose and replace
Radiological risk* . 107 to 10° fatal cancer risk to - Potentid elevated cancer
metal workers and public risk to miners
102 to 10 population risk per
year of practice

Non-radiological risks

- Accidents (workplace) |- About 7 fatdities or serious - About 14 fatdities or
injuries to workers serious injuries to workers
- Accidents . 10? fatdlity risk to workers
trangportation) . 107 fadlity risk to workers and and public
. Chemical exposure public . 107 fatal cancer risk to
from smdting ** . 107 fatal cancer risk to workers; workers; 10 to public
. Chemical exposure 10" to public .1 fatal cancer risk to
from coke production |- None workers; 10 to public

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

** Maximum individua lifetime risk of cancer fatdity resulting from one year of exposure a the
maximum permissible concentration in the United States.

Det & viktigt, for almanhetens forstaglse, att al radioaktivitet maste regleras pa
ett begripligt konsekvent sétt. | de nyutgivna reglerna fran US Nuclear Regulatory
Commission for friklassning av kérnkraftanlaggningsplatser, har man angivit ett
kriterium av 250 pSv/ar som medeldos till medlem av kritisk grupp bland
alméanheten (Jfr Safety Series 89:s 10 uSv/ar). Individdosnivan pa 250 uSv/ar &
ocksa foresagen i koncept till regler betréffande NORM-avfall i USA.



164

EU:s Basic Safety Standards delar upp industrier som hanterar radioaktivitet i
tva olika typer:

- "practices’ dar radionuklider hanteras med hansyn till deras radioaktiva,
fissladler fertila egenskaper,

- "work activities’ dar naturligt férekommande radioaktivitet koncentrerasi
produktionssystem, produkt, biprodukt eller avfall.

Som exempel kan namnas att "practices’ géaller NI och "work activities’
omfattar NNI sasom fosfat- och oljeindustrier.

Dagens reglering av NORM materid & mycket inkonsekvent jamfort med
regler for hantering av liknande material inom NI som framgdr av fdljande:

- De dlménna friklassningsgrénserna for specifik aktivitet i Sverige for material
frén karnkraftsindustrin & 500 Boykg for beta- och gammastrdare och 100
Bag/kg for afastrdlare (dvs. 0.5 respektive 0.1 Bg/g).

- Enligt EU:s nu gélande direktiv 84/467/Euratom (1984)  undantas
radioaktivitet med koncentration |&gre &n 100 Bg/g dler for ” Solid natural
material” 500 Bg/g myndighetskontroll. Dessutom tolkas direktiven olikai
olika lander:

| Holland anvands 100 Bgy/g-nivan for ”exemption” av avfdl fran
olje/gasindustrin. Oxidskal fran rérsystem pa oljeplattform, med
aktivitetsniva understigande denna niva, hanteras, inte som radio-
aktivt, men som kemiskt avfall.

| Tyskland déremot anvands 500 Bg/g-nivan for ssmmatyp av mate-
rid [13].

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

- Betong fran rivning av karnkraftverket MZFR, Karlsruhe, Tyskland, anvandes
som ballastmaterid pavagarnai Karlsrtuhe. Friklassningsnivan var 0.5 Bg/g
for beta-gamma och 0.05 Bg/g afastrdare [1]. Nyligen gavstillstand till ett
foretag i norra Tyskland for att anvanda dagg fran smétning av skrot fran
olje/gas-industrin for samma éndamal: fyllnadsmaterial for vagar.
Friklassningsnivan var i dettafall 65 Bg/g (Ra 226). Det krévdes en utspadning

med en faktor 4, vilket gjorde en effektiv friklassningsniva pa drygt 16

Bo/g [13].

" EU-direktivet 84/467 galler fortfarande men skall ersittas av direktiv 96/29/Euratom (ofta kallat BSS, Basic Safety
Standard) som antogs av radet 13 maj 1996. Fran detta datum har medlemslandernafyra & pasig att implementera
direktivet i nationellaregelverk. Det nyadirektivet, som allai praktiken stoder sig pa, har nuklidspecifika s.k.
undantagsnivaer, som ersétter de nivaer som anges har.
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Skillnaden i friklassningsnivaer for radioaktivitet fran de tva olika kdlorna &
mycket svar att forklara fran stralskyddssynpunkt, eftersom anvandningsomradet
ar detsamma.

- Exemptionnivéernai EU-direktivet gdller endast radioaktivitet inom NI. Det
finns ingen motsvarande lista for "work activities’ (NNI). | vissa rapporter
utgivnaav EU, férekommer dock uttalanden som verkar antyda att en
Inkonsekvent dubbelstandard och andra kriterier skulle kunna gdlafor
exemption/clearance av material fran NNI.

Som exempe!:

”"The same radiological criteriaas for exemption (in NI) cannot be
applied” [16].

" The concept of triviality of individual doses does not seem to be
relevant” [16].

(Trivialitetskonceptet & grundstenen for Safety Series 89s
10pSv/a)

"Table A of Annex 1 (EC BSS) .... is not meant to apply to natural
radioactive substances arising in bulk from oil and gas production”.

Presentationer och diskussioner vid ett moéte, som hdlls i Amsterdam i
September, 1997, om radioaktivitet i NNI, speglade ocksa dessa asikter.

Fragan om samma dler olika kriterier skall gdla for exemption/friklassning av
materia fran NI respektive NNI verkar inte vara avgjord annu. Det kommer &t bli
mycket svart att, fran strdlskyddssynpunkt, motivera olika normer. Skillnaden
beror ofta pa att flertalet 1ander och organisationer anvander individ-doskriteriet
10 puSv per & och daur héarleder friklassningsnivaer. Beroende pa
omstandigheter | landet (t.ex. hur materia anvands och vilka volymer som &
aktudld) kan olika friklassningsnivéer erhdlas (Bg/g). Det & givetvis
efterstravansvart att faststdla friklassningsnivder som s manga lander som
mojligt kan enas om, sarskilt for materia som transporteras mellan lander (t.ex.
skrot). | sddana diskussioner maste acceptansen hos t.ex. alméanheten ocksa
beaktas.

8.6 Sammanfattning

Rivning av karnkraftverk pagar i manga lander. Utforda projekt, bland annat inom
OECD/Nuclear Energy Agencys program, har visat att det &r tekniskt mgjligt att
riva karnkraftverk och aviagsna dl artificiell radioaktivitet fran anléggningsplatsen.
Det har ocksa demonstrerats att detta kan goras pa ett st sa att arbetarna,
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alménheten och miljon skyddas mot oacceptabel paverkan fran radiologisk
straning.

Sverige har en sarskilt hdg beredskap for rivning av karnkraftverk, vad gdler
teknisk kunskap, fonderade pengar och en infrastruktur for att ta hand om det
rivningsavfal som uppstar. Beredskapen omfattar &ven myndigheterna som har
borjat forbereda nddvandiga dvervaganden och stéliningstaganden. De relativt
|aga kostnader som har uppskattats i Sverige, jamfort med vissa andra lénder, har
efter ndrmare analys visat sig bero mycket pa den infrastruktur som & redan pa
plats och pa andra ingtitutionella faktorer.

Atervinning av kontaminerat material fran rivning av kérntekniska anléggningar
kan, pa ett signifikant sétt, minska rivningskostnaderna. Friklassningsnivaer for
radioaktivt materia och andra kriterier for att mojliggora aervinning diskuteras |
manga internationella organisationer. Under senare & har diskussionerna omfattat
aven radioaktivt materid  fran icke "nukledra’ industrier, dar naturligt
forekommande radioaktivitet teknologiskt koncentreras till ungeféar samma nivaer
som pétréffasi [agaktivt karnkraftsavfall, men uppstar i mycket stérre mangder.
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9. Internationdl dverskt

En almén tendens & att kdrnavfalsprogrammen i olika lander 1&mnat stadiet av
allmén kunskapsuppbyggnad och metodutveckling. | stort sett har man valt
metoder for omhandertagande och djupforvaring av anvant kérnbrande och
karnavfal. Nu pagar mer tillampad forskning och utveckling, bl.a annat i
underjordiska berglaboratorier. | ndgra lander sker detta pardldlt med program
for att valja plats for ett djupforvar. Samtidigt som programmen har kommit in i
ett skede av genomférande fortgdr bevakningen av den tekniska och
vetenskapliga utvecklingen, bl.a om transmutation. | nagra lander har
programmen rént motgangar beroende pa bristande st6d fran allmanheten.

Héar beskrivs kortfattat den senaste tidens utveckling i ndgra lander av sarskilt
intresse i sammanhanget: Finland, Storbritannien, Frankrike och Kanada
Beskrivningen begrénsas till anvant k&rnbrande och hogaktivt avfal férutom for
Storbritannien, dér en platsvalsprocess avseende dutférvaring av medelaktivt
langlivat avfal nyligen har stoppats efter en offentlig utfragning.

9.1 Finland

Tidigare exporterades det anvanda brandet fran Lovisa kérnkraftverk till
Ryssland for upparbetning. Nu foérbjuder Finlands kérnenergilag export och
import av karnavfall. Brandet fran de bada finska karnkraftverken i Lovisa och
Olkiluoto planeras nu att placerasi ett gemensamt forvar. | likhet med Stuationen
I Sverige har kraftbolagen bildat ett sérskilt bolag, Posiva Oy, som svarar for
karnavfallshanteringen.

Liksom i Sverige ansvarar den som producerar avfalet, d.v.s.
karnkraftbolagen, for dess omhéndertagande och dutdeponering. Staten
Overvakar programmet. Handels- och industriministeriet har det Gvergripande
ansvaret for tillsynen, medan Strdsskerhetscentralen Gvervakar sdkerheten,
utfardar foreskrifter och ger utldtanden om sskerheten. Kraftbolagen ansvarar for
dla kostnader som sammanhanger med dutforvaringen. Medel reserveras
fortiopande 1 en kérnavfalsfond, som administreras av ministeriet. | dagens
penningvarde beraknas kostnaderna for dutforvaringen till 3.8 miljarder mark.

Aven de tekniska planerna har stora likheter med de svenska. Det anvanda
brandet inneduts i kapdar bestdende av en kdrna av jarn som omges av en
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kopparcylinder med en tjocklek av 5 cm. Kapdarna deponeras 400-700 meter
under markytan och omges av et lager med skyddande bentonitlera.

Platsvalsprocessen i Finland boérjade med en omfattande inventering av
berggrunden som resulterade i ett stort antal mdjliga omraden. Nu har
undersokningarna koncentrerats till fyra platser:

- Olkiluoto vid Bottenviken

- Romuvaarai Kuhmo i ¢stra Finland néra ryska grénsen
- Lovisavid Finska viken

. Kivetty i Aanekoski i mellersta Finland

Tva av de mdjliga platserna, vid Olkiluoto och Lovisa, ligger néra de bada
karnkraftverken. Posiva har etablerat lokakontor i de samhdlen som ligger
narmast de fyra potentidla dutforvarsplatserna, och bolaget bedriver dar
informations- och kontaktverksamhet.

Enligt statsrédets tidigare bedut om utredningsarbetet for slutdeponeringen
skall valet av dutforvarsplats goras fore utgangen av & 2000 och dutférvaringen
inledas & 2020. For dutforvarsanlaggningen behdvs statsradets principbes ut
som skall stadfastas av riksdagen. For att fatta principbesiut behdvs:

- kommunfullmaktiges acceptans for |okaliseringen (vetorétt)
- prelimindr beddmning av anléaggningens sékerhet av STUK
- en miljokonsekvensbeddmning

Det finska programmet har nu saledes konkretiserats sa langt att det finns fyra
kandidatplatser for ett dutforvar, och besut om plats skall tas & 2000. Finlands
Miljéministerium har nu med anledning av detta sént ett brev med anmdan till de
svenska myndigheterna om dessa planer. Denna anmalan bygger pa artikel 3 i
konventionen om miljokonsekvensbeskrivningar 1 ett grénsdverskridande
sammanhang som utarbetats av FNs ekonomiska kommission fér Europa, ECE,
den sk. Eshokonventionen. | brevet ber ministeriet naturvardsverket, som &
ansvarig svensk myndighet, att meddela om de svenska myndigheterna och/eller
medborgarna amnar delta i forfarandet vid bedomningen av miljokonsekvenserna
och at ge sdtt utldande om det finska programmet  for
miljokonsekvensbeddmningar.

9.2 Storbritannien

Storbritannien har sedan lange haft ingtdlningen att tills vidare (under en
femtiodrsperiod) vanta med aktiva atgarder for djupforvaring och platsval for det
hogaktiva avfalet. Denna inriktning kvarstér, &en om det under senare & har
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framkommit rekommendationer att man borde andra denna policy. Det anvanda
bréndet forvaras vid karnkraftverken och vid Sellafield.

Aven om Storbritannien siledes har valt att inta en passiv hdlning betraffande
det hogaktiva avfallet har man bedrivit ingadende studier géllande djupforvaring av
|3g- och medelaktivt avfall. Ansvaret for detta arbete vilar pa bolaget Nirex. Det
bor pdpekas att detta avfal , som till stor ded  kommer fran
upparbetningsanléggningen i Sdlafidd, innehdler betydligt stérre méangder av
|anglivade radionuklider &n det avfal som deponerasi det svenska dutforvaret for
driftavfall, SFR i Forsmark.

Nirex arbete har varit malinriktat pa att utveckla metoder for deponering och att
utse en plats for djupforvaret. Ar 1987 presenterades rapporten "The Way
Forward” som angav principer for platsvalsprocessen. | inledningsskedet
Overvagdes ett stort antal olika typer av geologiska media for ett dutférvar. Ar
1989 angavs tva kandidatplatser, och & 1995 gav man in en ansdkan om att
bygga ett forskningsaboratorium (" Rock Characterization Facility”) pa en tankt
dutforvarsplats vid Sdlafiedd i Cumbria. Nirex hévdade formellt i den procedur
som fdljde (se nedan) att ansbkan géllde bara ett berglaboratorium. | verkligheten
utgjorde anléggningen dock ett led i att undersdka om platsen var lamplig for ett
dutforvar, och den kan narmast jamféras vid detaljundersokningen i det svenska
programmet.  Ansokan hade foregatts av understkningar pa platsen till en
kostnad av 6ver 250 miljoner pund.

| enlighet med det engelska systemet ankom det pa Cumbria County att ta
sdlning till denna ansdkan. Ansbkan avvisades. Na Nirex Overklagade ansokan
maste den behandlasi ett " Planning Inquiry” med en procedur i domstolsliknande
former. Forhandlingarna som pagick under néstan sex manader kom att handla
om ett stort anta fragor, som t.ex. platsval sprocessen, anléggningens forlaggning
intill grénsen for det skyddade ”"Lake District” och sékerheten hos ett dutférvar
pa platsen. Cumbria County hévdade bl.a att platsvalsprocessen hade
genomforts utan insyn fran dlmanheten och att den medvetet styrts till den plats
som Nirex féredrog med hansyn till dess nérhet till Sellafield.

Cirka ett & efter att forhandlingarna avdutats kom en rapport fran den
"Inspector” som lett férhandlingarna med rekommendationer till regeringen. |
enlighet med dessa rekommendationer avdogs Nirex ansdkan, med hansyn till att
platsen inte beddmdes lamplig for andamalet.

Kéarnavfalsprogrammet i Storbritannien maste nu omprovas. Bland annat pagar
en utvardering av en kommitté till House of Lords. Regeringen har ocksa ett
radgivande organ, Radioactive Waste Management Advisory Committee
(RWMAC) till sitt forfogande. Det adterstér att se vilka konsekvenser
omprovningen kommer att fa. Platsvalsprocessen som Nirex genomférde och
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former for alméanhetens deltagande hor till de frdgor som diskuteras. Det
engelska systemet med domstoldiknande prévning uppmuntrar inte till diaog
mellan olika parter pa det sitt som forekommer i Sverige inom ramen fér MK B-
forfarandet.

9.3 Frankrike

Frankrike har ett sort kérnkraftprogram med 29 reaktorer och en
upparbetningsanldggning 1 Le Hague. Den producerade avfdlsvolymen blir i
motsvarande grad omfattande med ett stort antal avfallskategorier. Inriktningen
har hittills varit att upparbeta alt anvant brénde och att dutférvara forglasat
hogaktivt avfal. En utredning som publicerades & 1995 indikerar emellertid att
Frankrike kan komma att 6vervaga att direktdeponera en del av karnbrandet utan
upparbetning. Det datliga organet  ANDRA  har totdansvar  for
avfalsprogrammet. Det franska programmet omfattar ocksa forskning om
transmutation och ytnéra forvaring. For dessa delar av programmet ansvarar det
franska atomenergiorganet CEA.

Under 1980-taet vade ANDRA efter en systematisk urvasprocedur fyra
kandidatplatser for ett forvar. Planerna métte emellertid omfattande protester i de
utvalda omradena, vilket foranledde regeringen at tillfdligt Stoppa
platsvalsprogrammet. Ar 1991 besutade parlamentet om en ny lag som innebér
att tva platser skall véjas for underjordiska laboratorier, varav en plats senare
eventudlt skulle kunna utvecklastill ett forvar.

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

Efter ytterligare undersokningar foredog ANDRA tre platser. D& genomfordes
utfrigningar med deltagande av lokaa politiker och alméanhet, ocksa fran
grannkommuner. ANDRA véantar nu pa regeringsbedut om att fa borja bygga
laboratorium pa négon eler ndgra av platserna. Aven om lagen frén & 1991 ugar
frén att tva laboratorier ska byggas foredar ANDRA nu att man anvander dlatre
platserna. Ett bedut vantas under 1998.

Programmet granskas varje & av en sarskilt tillsatt kommission, National
Evauation Commission, CNE, bestdende av personer med hog vetenskaplig
kompetens pa relevanta omraden. Kommissionen har varit kritisk till delar av
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ANDRAS program. Kritiken gdler sarskilt en av de tre platser som valts och
kommissionen foreddr att ANDRA tar fram ett aternativ till den platsen. Om
ANDRA Vvill bygga ett forvar pa nagon av platserna maste man ha ansokt om
detta hos Parlamentet senast & 2006. CNE har éven diskuterat méjligheten till
forsoksdeponering under en begransad period, ndgot som skulle motsvara den
fOrsta etappen av ett forvar i det svenska programmet.

9.4 Kanada

| Kanada avser man, liksom i Sverige, att direktdeponera det anvanda
karnbrandet utan upparbetning. Forvaringen planeras till 500 — 1000 meters djup
| krigallint berg. Programmet har varit inddat i fyra faser: forskning,
metodvardering, platsval och byggande av ett forvar. Atomic Energy of Canada
Ltd, AECL har haft ansvaret for programmet som har varit mycket omfattande
med bl.a. fatstudier och ett underjordiskt laboratorium.

Forskningsfasen avdutades 1992, varefter AECL skulle ta fram en
miljokonsekvens-beskrivning for metoden for dutférvaring. Detta MKB-
dokument lamnades in till myndigheterna ar 1994. Dérefter paborjades en period
med kommentarer fran allménhet och ett hearingférfarande. Det omfattade tre
faser: en fas med sociopolitiska fragor, en andra fas gélande teknik och en tredje
fas med lokaa utfragningar pa ett stort antal platser i Kanada. Avsikten var att
utvardera AECL s koncept for dutforvar.

Dessa utfrégningar holls av den kanadensiska myndigheten som for andamdet
hade tillsatt en panel bestdende av experter inom bade teknik och sociologi.
Proceduren innehdll ocksa ett system for olika organisationer och for
dlméanheten att ansbka om medd for att kunna ge synpunkter pd AECLs
redovisning.

| mars 1998 publicerades panelens rapport. | huvudsak & dutsatsen att
dutforvaringen beddmdes som tekniskt godtagbar, men att den inte har den grad
av acceptans som behovs for att programmet skall kunna bedrivas vidare med
platsundersokningar. Panelen angav ett antal rekommendationer for att man ska
kunna uppna stod fran allméanheten. Bland rekommendationerna kan ndmnas:

- Skapande av en ny myndighet for karnavfallshantering

- Granskning av sékerhetsmyndighetens krav

- Framtagande av en plan for dlméanhetens deltagande

- Utveckling av en procedur for etiska och sociaa beddmningar
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- Utveckling av och jamforelse med andra dternativ for att ta om hand det
anvanda karnbrandet.

Innan detta har gjorts och innan man har en bredare acceptans for
avfdlshanteringen bor man inte fortsétta med platsvalet, menade expertpaneen.
Regeringen har ahnu inte tagit bedut med anledning av panelens dutsatser, men
dessainnebér rimligen en alvarlig motgang for karnavfallsprogrammet i Kanada.

9.5 Sammanfattning

Denna sammanstalining visar en splittrad bild av karnavfalsprogrammen i olika
lander. | Kanada och Storbritannien har programmen ront betydande motgangar, i
det ena falet i platsvalet, i det andra fallet redan i utvérderingen av den metod
som vats for forvaring. Aven i Schweiz har programmet ront liknande
motgangar.

| Finland & andra sidan fortsétter programmet som det varit planerat under en
langre tid. Man stér nu infor val av plats for ett dutforvar & 2000, vilket innebér
att Finland forutom USA & det land som ligger langst fram n&r det gdller att finna
en losning pa avfdlsproblemet. Aven i Frankrike finns en pégdende
platsvalsprocess som dock kommer att ta mer tid genom att underjordiska
laboratorier forst skall byggas och varai drift under ett antal ar innan det dutliga
platsvalet gors. | USA finns redan en utsedd plats, Yucca Mountain i staten
Nevada, dar undersokningar pagar i berget. Processen i USA & dock svar att
forutse pa grund av komplicerade organisatoriska férhallanden och pa grund av
att Nevada fortfarande motsétter sig planerna.

Ett gemensamt problem i flertalet [ander &r att utforma lampliga procedurer for
almanhetens insyn och deltagande. De omvéarderingar som nu maste goras i
Kanada och Storbritannien maste leda till I6sningar pa detta problem om
programmen skal kunna komma vidare. Det finns emelertid ocksa andra
erfarenheter. | Frankrike har det kraftiga motstand som fanns pa tilltankta platser
ersatts av en procedur med storre inflytande fran allménheten, och som i varje fall
tills vidare i stort sett accepteras av lokalbefolkningen. | Finland pagér platsvalet i
enlighet med planerna och med néra kontakter med |okalbefolkningen.

Det kan finnas manga orsaker till att l&get & olikai skilda lander. KASAM kan
dock konstatera att i de bada lander som uppvisar storst stabilitet i programmet
har regering och parlament tagit ett tydligt ansvar, i Finland genom Statsradets
bedut (om utredningsarbetets ma och tidtabellen angdende slutdeponeringen)
och i Frankrike genom en ny lag som styr upp platsvaet. Parlamentdedamoten
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Batallles mandat och skickliga agerande har haft stor betydelse i Frankrike.
Bedutet att parlamentet & 2006 ska ta ett nytt bedut bl.a. om valet av metod
bidrar sannolikt ocksatill att oka fortroendet for det franska programmet.

De metoder som anvands for allménhetens medverkan har sannolikt ocksa stor
betydelse. | Storbritannien bidrar procedurerna till att bygga upp ett polariserat
forhdlande mellan industri & ena sidan och lokala myndigheter och miljégrupper a
andra sidan. Det kanadensiska systemet har inbjudit till medverkan, men hér har
granskningen kommit att handla om system- och metodfragor vilket inte har
kunnat ges verklig lokal férankring. Det nya franska platsvalsforfarandet medfor
aktivt lokalt deltagande. Det finska systemet uppvisar en styrd procedur for MKB
som dock ldmnar stor frihet till parterna for information och diaog.
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10. EUsforskningsprogram

EUs forskningsprogram bedrivs med fyradriga sk. ramprogram. Den de av
forskningen som ber6r kérnteknik kallas Nuclear Fission Safety och bedrivs inom
ramen for Euratom-fordraget. Det fjarde ramprogrammet har pagatt under
perioden 1994-97, och det femte ramprogrammet & nu pa vag att inledas.
Sveriges medlemskap i EU inleddes & 1996, vilket innebér att Sverige inte har
haft ndgot egentligt inflytande pa programmets utformning. Daremot har det varit
mgjligt att delta i projektverksamheten, dock i mindre omfattning & om Sverige
varit medlem i EU under hela programperioden.

| praktiken Gverlappar programperioderna pa tva sitt. Dels avdutas en del
projekt, som paborjats under periodens senare del, forst under 1998 och 1999,
dels kommer det forsta ansokningstillféllet for det femte ramprogrammet forst
sent under 1998.

10.1 Programmets struktur och genomforande

EUs forskningsprogram genomfors till storsta delen som sk. Cost-Shared

Actions, vilket oftast innebér att EU finanserar halva kostnaden for forskningen,

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

ocksa ha deltagare fran flera lander. En forskningsorganisation som vill starta ett

EU-projekt maste saledes gora foljande:

1. Finna samarbetspartnersi andra lander

2. Sékerdtdlla att halva projektkostnaden kan betalas av finansidrer | de enskilda
landerna (det behtver dock inte finnas bedut om detta innan ansdkan gors)

3. Tafram ett fardigt projektfordag med innehdll och organisation. | praktiken blir
oftainitiativtagaren koordinator.

FOrdaget granskas sedan av sarskilda granskare som gor en rekommendation
till EU-kommissionens tolfte direktorat (DGXII) innan bedut tas. Ibland
framkommer pa detta sétt fordag till modifieringar av projekten. Om ett projekt
godtas svarar koordinatorn for redovisning till EU av sava kostnader som
tekniskt innehdl.

Det finns ocksa majlighet att soka medd till Concerted Actions, som innebér
at EU <oder informationsutbyte mellan organisationer inom et visst
forskningsomréde. Inga medel utgér i detta fall till forskning. A andra sidan stér
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EU for dla kosthader som uppkommer for resor m.m. Ansoknings- och
provningsforfarandet & detsamma som for Cost-Shared Actions. Det hander att
en Concerted Action anvands som ett sétt att ta fram underlag for fordag till ett
"riktigt” projekt, d.v.s. den blir en "foérstudi€e’ till en Cost-Shared Action.

10.2 Det fjarde ramprogrammet

Inom Nuclear Fisson Safety har det fjarde ramprogrammet varit indelat i
omradena reaktorsakerhet, karnavfall, strskydd, nya koncept och tillvaratagande
av efarenheter fran handdser (i forsta hand Tjernobyl). Hela programmet
innefattar enligt EUs databas CORDIS 148 projekt varav 45 kan hanforas till
karnavfallsomrédet (april 1998).

En studie av databasen visar att en relativt stor andel (Over 25 %) av projekten,
som paborjats under innevarande programperiod, handlar om kategorisering och
behandling av olika avfalsformer. Rivning av karnkraftverk och egenskaper hos
lera & tva andra stora omréden som tillsammans ocksa upptar 6ver 25 % av
projekten. | Ovrigt uppvisar databasen en relaivt stor spridning pa
forskningsfragor om néromradet kring ett dutforvar, geologi, forglasat avfall och
naturliga analogier. Ett féta projekt handlar om sékerhetsanalys.

For den del av programmet som handlar om strdlskydd har projekt om
sraningens biologiska effekter en stor andel, ca 30 %. Dosimetri och
matmetoder & ett annat relativt stort omrade med ca 20 % av projekten. Andra
omraden pa projektligan handlar om epidemiologiska studier, ekosystem,
atgarder for stralskydd, radon och medicinsk anvandning av straning.

10.3 Sveriges deltagande

KASAM har anvant CORDIS med syfte att fa en uppfattning om hur det svenska
deltagandet varit under det fjarde ramprogrammet. For att fa en jamférelse med
ett annat land med liknade forutséttningar (samtidigt medlemskap i EU, samma
koncept for djupforvar, mm) finns ocksa Finland med i nedanstaende tabell 10.1.
Som framgar av tabellen har Sverige ddltagit i atta av de 45 avfallsprojekt som
fanns med i databasen vid sokningstilifdlet (april 1998). Endast ett av dessa
projekt har svensk koordinator.

Tabell 10.1: Statistik 6ver projekt i Nuclear Fisson Safety Programme
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Omrade Antal Antal projekt Antal projekt
Proj ekt med svenskt med finskt
deltagande deltagande
Reaktorer 43 10 14
Kéarnavfdl 45 8 10
Stralskydd 35 13 5
Ovrigt 24 3 2
Totdt 147 34 31

De &tta projekten inom kéarnavfallsomradet med svenskt deltagande gdler féljande

fr

agor:

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

- Kéltermer for sdkerhetsanalys avseende anvéant kérnbrande;
- Ber&kningar och forsok avseende egenskaper hos ométtad lera;
- Mikrostrukturella och kemiska parametrar hos bentonitlera av betydelse for

dess egenskaper som barridar mot transport av radionuklider;

- Modéler for berakningar av den langsiktiga sékerheten hos karnavfallsforvar i

geosféren;

- Transport av radionuklider i ett naturligt flodessystem i Palmottu i Finland (en

analogi till hur nuklidernakan rérasig i nérheten av ett dutforvar);

- Studium av sprickfyllnader av betydelse for hydrologin vid ett dutforvar;
- Studium av mdjligheterna till hydrologiska foérutsdgelser av betydelse for

sakerhetsanaysen for dutforvar bl.a. genom analyser av geokemiska data.
Dessutom deltar Sverige i projekt avseende separation och accelerator-baserad

teknik som ger kunskaper om transmutation. Av sarskilt intresse & ocksa ett
projekt om riskperception och risk-kommunikation, som i tabelen réknats in
under " Ovrigt”. Projektet koordineras av Handelshogskolan i Stockholm.

10.4 Det femte ramprogrammet
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| fordag som finns nar denna rapport skrivs s&gs att programmet (Nuclear
Fission Safety) skall fokusera pa

- fissonsenergins sdkerhet och konkurrensformaga for att forbéttra
mdjligheterna for europeisk industri pa vérldsmarknaden. Nya koncept med
potentia for langsiktiga fordelar med avseende pa ekonomi, sikerhet, hdsa
och milj6,

- sikerhet och effektivitet hos annan industriell och medicinsk anvandning av
strélning samt skydd mot naturliga stralkallor.

Samma fordag anger fem omraden med specifika fragestallningar:
Karnteknikens sakerhet och konkurrensférmaga

Aldrande resktorsystem, metoder for provning och 6vervakning,
modernisering av  kontrollsystem, djupforvaring, avfalsformer, samt
aktinidseparation och transmutation;

Riskvardering och riskhantering

Integrerad riskanays och behandling av osdkerheter, probabilistisk sékerhets-
analys, organisatoriska aspekter pa sikerhet, olika parters inflytande
("stakeholder involvement”), utveckling av konsensus om karnavfalets
hantering och férvaring;

Forbattringar av befintlig teknik

Passiva sékerhetssystem, avancerade kontrollsystem, nya materia som kan
minska kraven pa underhdl, nya branden, mindre och enklare resktorer,
optimering av kdrnbrandecykeln;

|nnovativa koncept

Nya koncept som kan ge fordelar med avseende pa sakerhet, avfallshantering
och mindre risk f6r spridning av klyvbart materid;

Ha&lsa och miljoskydd.

Enligt den budget som Kommissionen férdagit (januari 1998) fordas fissions-
och fusionsprogrammen tillsammans fa en budget pa ca 1140 miljoner ECU. Det
bor poangteras att storsta delen, ca 80 %, kan komma att ges till
fusionsforskningen, vilket skulle ge fissionsprogrammet en budget pa ndgot under
200 miljoner ECU totalt for en fyradrsperiod.

10.5 Diskussion

Sveriges detagande i det fjarde ramprogrammet med dtta projekt inom
karnavfallsomradet kan tyckas vara lagt, &ven med hansyn till att medlemskapet i
EU inleddes under pagdende programperiod. Generellt sett & det svenska
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avfdlsprogrammet langt kommet i jamforelse med de flesta EU-landerna béde
med avseende pa anldggningar och forskning. Just detta kan méjligen vara en
orsak till att EU-forskning inte har prioriterats i Sverige. En faktor kan ocksa vara
att internationdllt samarbete forekommer pa manga andra sétt. Bland annat finns
internationel| forskning vid Aspdlaboratoriet.

Av sarskilt intresse &  att  Sverige genom KTH koordinerar
forskningsprojektet ”Impact of the accelerator-based technologies on nuclear
fission safety”. | projektet deltar ocksa CTH och Uppsala universitet. Pa detta
sit far Sverige medd for forskning som leder till Okade kunskaper om
transmutation. Arbetet har nationell finansiering genom SKB.

Genom utformningen av det femte ramprogrammet kan forutsdttningarna for
ett storre svenskt deltagande dock komma att bli béttre. De prioriteringar som nu
kan skOnjas i det nya programmet beror fragor av gemensamt intresse for ala
lander med ett k&rnavfallsprogram, och déar internationellt utbyte kan vara sérskilt
fruktbart. Det finns ocksa andra skdl till aktivt deltagande i EUs forskning. Rent
generdlt bor EUs meddl pa omradet komma svenska forskare till godo.
Deltagande ger ocksd mdjlighet till inflytande Gver béde program och de
slutsatser som kan dras av forskningen.

Slutligen bor sagas att  forskningsprogrammet som sker inom DGXII inte &
den enda delen av EUs organisation déar karnavfalsfragan behandlas. Sarskilt an
inom DGXI| gors omfattande insatser som & mera programinriktade an
forskningsintensiva. Har deltar bade svenska myndigheter och svensk industri pa
ett aktivt Sétt.
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11. Kan Sverigetvingasta emot utlandskt
karnavfall tor dutforvaring?

Sammanfattning

Det finns i svensk laggtiftning en principidlt grundad bestémmelse om férbud
mot dutforvaring i Sverige av utlandskt karnavfall. Ingenting tyder pa att det finns
en opinion - inom eler utanfor riksdagen - fOr att &ndra detta principiella synsdtt.
Motsvarande synsdtt finrns | andra EU-stater med  betydande
karnkraftsproduktion. | samband med Sveriges andutning till EU har klarlagts att
de svenska lagreglerna & forenliga med EUs regesystem. En internationdl
konvention som undertecknades hosten 1997 erkanner entydigt varje stats rétt att
galv beduta om import av utldndskt anvant karnbrénde och radioaktivt avfdl till
stt territorium. Samtidigt framhdller organ som foretrader EU, liksom &ven
Internationella Atomenergiorganet (IAEA), att det & Onskvart med samverkan
mellan stater for att finna och genomfora lampliga I6sningar av fragor som ror
dutligt omhandertagande av radioaktivt avfall.

KASAM:s dutsats & att det inte finns ndgon grund for farhdgor att Sverige
skulle kunna tvingas ta emot utlandskt k&rnavfal for dutférvaring mot sin vilja
Denna dutsats galler oavsett om karnavfalet harsammar fran ett annat EU-land
eller har annat utlandskt ursprung.

11.1 Bakgrund

| den allménna debatten férekommer ibland uppgifter om att Sverige, genom ditt
medlemskap i Europeiska Unionen (EU)' , skulle kunna tvingas att ta emot
utlandskt karnavfall for dutfoérvaring.

| mgj 1997 anordnade lansstyrelsen i Vasterbottens |an och Mald kommun ett
offentligt informationsméte i Maa pa temat "Va placeras EU-landernas
kérnavfal?'. Det skedde som ett led i kommunens informationsverksamhet infor
folkomrostningen den 21 september 1997 om Svensk Kérnbrand ehantering AB:s

! Delar av denna framstélIning forutstter att |asaren kanner till den grundl&ggande strukturen inom vad som
sedan den 1 januari 1996 &r den Europeiska Unionen (EU) och fore denna tidpunkt de Europei ska Gemenskaperna
(EG). Olikaorgan benamns efter vad de kallades vid den tidpunkt de beropasi framstallningen. L &saren
uppmarksammas pa attt EG-kommessionen fortfarande har denna benamning.
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undersokningsarbeten i Maa. Vid motet medverkade tjansteméan fran svenska
expertmyndigheter, EG-kommissionens miljodirektorat och IAEA. Fodljande
framgdlning bygger i huvudsak pa det faktamaterial som 1&g till grund for
foredragningarna vid detta informationsmate.

Dessutom har utnyttjats sadan dokumentation som tillkommit under tiden eter
namnda informationsméte. Viktigast av sadant materid & en "Gemensam
konvention om sakerheten vid hantering av anvant kérnbrande och sakerheten vid
hantering av radioaktivt avfal”, som Sverige undertecknade den 29 september
1997. Regeringen vantas inom kort foreda riksdagen att godkénna denna
konvention.

11.2 Svensk lagregel om forbud mot slutférvaring i
Sverige av utlandskt karnavfall

Enligt 5 a 8§ lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet (kérntekniklagen) &
dutforvaring av utlandskt karnavfall i princip forbjudet i Sverige. | sn helhet har
paragrafen foljande lydel se:

Det & forbjudet att utan sarskilt tillstand hér i riket dutforvara anvant karmbrande dler
karnavfdl fran en karnteknisk anldggning eler en annan kamteknisk verksamhet i et annat
land. Detsamma gdler sdan lagring som sker i avvaktan pa dutforvaring (mellanlagring).
Tillsténd fa medges endast om det finns synnerliga skdl och genomférandet av det  program som
avsesi 12 §inte forsvaras.
| fragaom tillstand till inforsd dler utforsd av kamavfdl gdler de begransningar som anges i
20 a och 24 88 str skyddd agen (1988:220).

Bakgrunden till denna bestdmmelse & fdljande.

Kamntekniklagen bygger pad principen att alt kérnavfal fran de svenska
reaktorerna skall tas om hand pa ett sakert sitt inom landet. En annan princip &
att det endast & avfdl fran de svenska resktorerna som skall tas om hand i vart
land.

Bland Europas karnkraftdander finns motsvarande synsétt, altsa att varje land
skall ta hand om sitt eget karnavfal. Tyskland och Storbritannien tillampar bada
numera principen att varje land skal svara for stt eget k&rnavfal och att avfdl
frén andra lander inte tas emot for dutforvaring. | Frankrike finns sedan ar 1991
lagstiftning av vilken uttryckligen framgar att importerat radioaktivt materid inte
far forvarasi Frankrike, &ven om det upparbetats dér. Av ett svar den 10 oktober
1996 pa en fraga till EG-kommissionen framgar att Gemenskapen inte tvingat
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nagon medlemsstat att ta emot radioaktivt avfall fran andra mediemsstater och att
kommissionen anser att detta forhallningssétt bor besta i framtiden.

Har bor anmérkas att begreppet ké&rnavfdl inte & entydigt. Enligt
kérntekniklagen & det anvanda kanbrandet inte kdrnavfal eftersom det
innehdler kérm-amnen. Dessa kan anvandas for framstéllning av nytt karnbrande
(upparbetning). Upparbetning tilldmpas i vissa lander, dock inte i Sverige. Den
definition som anvands i kérntekniklagen innebédr att det svenska anvénda
karnbrandet blir "karnavfal” forst nér det har placerats i dutférvar. Den vanliga
typen av kamnavfall & i stéllet filtermassor, skrot och annat industriavfall som
blivit radioaktivt. | dagligt tal anvands ofta begreppet karnavfall for sava detta
avfal som for det hdgaktiva anvanda karnbrandet.

5 a 8§ kérntekniklagen trédde i kraft den 1 januari 1993. | sin ursprungliga
lydelse innebar bestémmelsen ett uttryckligt forbud for regeringen att - med ett
visst undantag vars innebérd kommenteras narmare 1 det foljande - bevilja
tillstand for dutforvaring av anvant karnbrande ler karnavfall fran en karnteknisk
anléggning i ett annat land. Bestdmmelsen har senare kompletterats sa att samma
forbud fran den 1 juli 1995 ocksa gdller mellanlagring.

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

For att fa svar pa fragan om hur den svenska lagregeln om foérbud skal tolkas
och tilldmpas, & det nddvandigt att ta del av de motiveringar som redovisades
for riksdagen i samband med att 5 a § fick sin nuvarande lydelse &ren 1993 och
1995. Mativeringarna finns i forsta hand i prop. 1992/93:98 (jamte bet. 1992/93
NU 11) och i prop. 1994/95:118 (jamte bet. 1994/95 NU 21). | det fdljande
redogors for den huvudsakliga innebdrden av dessa uttalanden.

Motiv enligt prop. 1992/93:98 och bet. 1992/93:NU 11 for férbud mot
dutforvaring av utlandskt karnbrande eller karnavfall i Sverige

| propositionen papekas (s. 29-30) att riksdagen flera ganger har fastdagit som en
grundl&ggande princip for Sveriges agerande att varje land skal ta fullt ansvar for
det k&navfal som uppkommer i landet. Av detta foljer att dutférvaring av
karnavfal fran karnteknisk verksamhet i utlandet inte skal forekommai Sverige.
Det konstateras att principen inte hade kommit till uttryck i kérntekniklagen i dess
davarande lydelse, men at principen “utgdr en utgangspunkt vid
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tillstandsprévningen avseende olika former av hantering av kérnavfal och
karnamne’. Dessa grundprinciper for den svenska politiken pa
karnavfallsomradet borde nu kommatill uttryck i lagen.

Efter en diskusson av den lampligaste lagtekniska l6sningen i fraga om
utformningen av ett forbud presenterade regeringen sina 6vervéganden om de
internationella aspekterna av fragan. Som bakgrund for dessa Gvervaganden
redovisades innebdrden av EG:s regler pa avfalsomradet, IAEAS riktlinjer for
internationella transaktioner med kérnavfal, reglernai Euratomfordraget, principer
och lagregler i Tyskland, Storbritannien och Frankrike samt en dom av EG-
domstolen i ett mad som galde omhéndertagande i den belgiska regionen
Vdloniet av icke radioaktivt avfal som héarérde fran andra Stater.
Sammanfattningsvis ansdg regeringen " at varken ndrmandet till EG dler Sveriges
internationella ataganden i Ovrigt utgor et hinder mot ett férbud mot dutforvaring
| Sverige av utlandskt kérnbrénde och karnavfal” (prop. s. 32).

Det borde emdlertid enligt regeringens mening finnas en mgjlighet att medge
undantag fran forbudet. Denna undantagsmdjlighet " bor bara uttnyttjas restriktivt
nar det finns synnerliga skd” (prop. s. 33). En alman utgangspunkt for att bevilja
sddana undantag borde enligt propositionen vara " att det utléndska material som
totalt sett kan komma att forvaras i Sverige inte med avseende pa méngd eller
aktivitet far Overgtiga nagon procent av det berdknade svenska karn-avfdlet”
(prop. s. 33).

En ytterligare v&gledning av vad som i detta sammanhang menas med
begreppet "synnerliga skd” finns s. 46 | propositionen: ”Synnerliga skd kan
exempelvis foreligga om det vid en samlad bedomning visar sig lampligast fran
siakerhets- och stralskyddssynpunkt att en liten mangd materia dutforvaras i
Sverige. Det kan gdllafall i samband med provning av t. ex. brandekapding eller
resktordelar, da mycket sma méngder avfdl bildas, dler sekundéravfal
(filtermassor m.m.) som bildas vid behandling i anl&ggningar i Sverige. Undantag
som strider mot det svenska avfallsprogrammet far inte medges. Déri ligger dels
att det awanda karnbrandet dler karmavfdlet maste vara av ett dag som kan
hanteras inom ramarna for det svenska programmet och dels att undantaget skall
avse mycket begrénsade mangder”.

Riksdagens néaringsutskott (bet. 1992/93:NU 11) ingtamde i regeringens
uppfattning bade vad gdlde det foredagna forbudet mot dutférvaring och
behovet a en undantagsbestammelses Né& det gdlde denna
undantagsbestammelse ville dock utskottet ”betona det angelagna i att sddana
tillstand meddelas med stor restriktivitet” (bet. s. 5).
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Motiv enligt prop. 1994/95:118 och bet. 1994/95:NU 21 fér forbud mot
mellanlagring av utlandskt kérnbransle eller karnavfall i Sverige

| prop. 1994/95:118 féredog regeringen bl.a. att forbudet i 5a 8§ KTL mot
dutforvaring i Sverige av karmavfdl fran utlandet skulle utvidges till att gdla
mellanlagring i avvaktan pa dutférvaring.

Som motiv anférdes bl.a. (prop. s. 18) att mellanlagringen utgdr "ett led i det
dutliga omhandertagandet av avfdlet. Det & ett av dutstegen i kdrnbrandecyken.
Principen att varje stat skall ta fullt ansvar for sitt avfall maste darfor géla aven
for mellanlagring. Inforsel och mellanlagring av utlandskt materia i Sverige som
senare skall dutforvaras utomlands & dessutom olamplig av principiella skél mot
bakgrund av den langa tid som mellanlagringen avser. Det svenska programmet
for dutligt omhandertagande av anvant karnbrénde och kérnavfdl & inte heller
utformat fér en sadan hantering.”

| propositionen togs ocksa upp fragan om ett forbud mot melanlagring av
material med utlandskt ursprung skulle kunna komma i konflikt med EU:s regler.
Det konstateras (s. 18) "att de Overvaganden som regeringen gjorde infor
bedutet om férbud mot dutférvaring (prop. 1992/93:98 sid. 29 ff) aven &
tillampliga pa melanlagring. Ett forbud mot melanlagring strider inte mot
Euratomférdraget eller mot andra EU-regler. Att dutsatsernai den propositionen
ar riktiga st6ds ocksa av den nyssnamnda gemensamma deklarationen.” (Denna
deklaration redovisas nedan, avsnitt 11.4).

Det pdpekades vidare sarskilt (prop. s. 18) att forbudet endast avser
"mellanlagring som sker i avvaktan pa dutforvaring. Det bor inte omfatta lagring i
Sverige av utlandskt anvant kanbrande eler k&rnavfal under en begransad
period for andra syften, t. ex. da materialet & forema for undersdkningar av olika
dag. Inte heller lagring som utgor ett led i en behandlingsprocess bor omfattas.
Darmed avses en process som avser att foréndra avfallets egenskaper med
avseende pa volym, form, aktivitetsinnehdll och kemiska egenskaper m.m. | dessa
fal & det inte frdga om &garder som kan ses som ett led i det dutliga
omhandertagandet av anvant kérnbrande eler karnavfal.”

Ytterligare ett fortydligande av forbudet gors s. 26 i propositionen. Dér erinras
om uttalandet i foregdende stycke om att forbudet inte omfattar ”lagring som sker
under en begransad period for andra syften, t. ex. da materialet skall understkas
eller behandlas har. Om ett syfte med lagringen & att radioaktiviteten skal minska
och materiaet kylas infor en dutforvaring, blir dock bestammelsen tillamplig &ven
om det ocksa finns andra skal for lagringen i Sverige. For att man i praktiken skall
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kunna tala om mdlanlagring i avvaktan pa dutforvaring maste lagringen avse en
relativt 1ang tidsperiod.”

Riksdagens néaringsutskott (bet. 1994/95:NU 21) <dllde sig bakom
propositionen och erinrade om vad utskottet hade anfort & 1992 i samband med
att forbudet mot dutforvaring infordes.

Exempel pa beslut av regeringen enligt undantagsregelni 5a 8 KTL att ge
tillstand till dutforvaring eller mellanlagring av utlandskt anvant
karnbrande dler karnavfall

Ett exempe pa tillampningen av undantagsregeln & regeringens bedut ar 1994
med anledning av en ansbkan fran Studsvik AB om tillstand att i Sverige fa
dutforvara utlandskt karnbrande inklusive sk. sekundaravfall som ingar i material
som genomgar olika tester i Studsvik. Regeringen medgav att hogst 25 kg anvant
karnbrande samt hogst 250 kg |&gaktivt karnavfal som hérrérde fran utlandsk
kérnteknisk verksamhet (infort till Sverige under perioden december 1994 till juni
1997) fick dutforvaras i Sverige. Motiv for att acceptera detta var att Studsviks
verksamhet medfdrde en viss kompetensutveckling av vérde for Sverige, att en
aerforsel av det aktuella avfallet skulle medféra vissa straldoser samt att de
aktudla méangdena var obetydliga i forhdlande till det svenska
dutférvarsprogrammet. Dessa forhdllanden ansags utgora de ”synnerliga skal”
som lagen kraver for undantag fran huvudregeln att utlandskt karnavfal inte far
dutforvaras i Sverige. Regeringens bedut var i Overensstédmmelse med SKis
yttrande | &rendet. Regeringen medgav i ett senare bedut (1996) att mangden uran
fick utdkas till 50 kg.

SKls styrelse som behandlar frégor av detta slag har visat stort intresse for
fragan och ocksa deklarerat att en stark restriktivitet bor radai dessa fragor.

11.4 Regeringens bedomning av det svenska for budets
forenlighet med regelsystemen inom EU

Fragor om bestdmmelsarna i kamntekniklagen & forenliga med EU-reglerna
behandlas sérskilt delsi prop. 1994/95:19 om Sveriges medlemskap i Europeiska
unionen, dels i prop. 1994/95:118 om laggtiftning med anledning av Sveriges
andutning till Europeiska atomenergigemenskapen.

| prop. 1994/95:19 féredog regeringen att riksdagen skulle godkanna
andutningsfordraget samt  dutakten till fordraget mellan EU:s davarande
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medlemdander och de ansdkande landerna Norge, Osterrike, Finland och
Sverige. Propositionen innehdler en  detdjerad redovisning av  svenska
dvervaganden och sténdpunkter under de forhandlingar som skedde infor
Sveriges andutning till EU den 1 januari 1996.

| detta sammanhang har det sarskilt intresse att redovisa de Gvervaganden som
giordes mot bakgrund av lydelsen av férdraget den 25 mars 1957 om
uppréttandet av Europei ska atomgemenskapen Euratom samt de revideringar som
skett senare.

Det konstaterades (prop. s. 275- 277) att en vasentlig utgangspunkt for Sverige
vid medlemskapsforhandlingarna var att Sverige skulle kunna bedriva sin egen
politik betréffande kankraften och hanteringen av  kérnavfallet, att
Euratomfordraget  delvis var forddrat och att delar av fordraget inte tillampas
enligt bokstaven.

Medlemsskapsforhandlingarna resulterade i att Sverige och medlemdanderna
kom Overens om en gemensam forklaring betréffande tillampningen av
Euratomférdraget. Denna forklaring finns &ergiven i propositionen (s. 276 f. samt
som bilaga 11 s. 8) och har f6ljande lydel se.

Gemensam forklaring om tillampning av Euratomfor draget

De avtasdutande parterna, som erinrar om att férdragen om Europeiska
Gemenskaperna gdler dla medlemsstater utan nagon diskriminering och utan ait det
paverkar tillampningen av reglernaom den inre marknaden, bekréftar att det & varje
medlemsstat, i Sn egenskep av avtalsdutande part enligt Euratom-fordraget, som avgor |
Overensstdmmelse med sin specifika nationella politik om den skal producera k&rnenerg
dlerinte.

Varje medlemsstat avgor vilken politik den skal foranér det gdler dutstegen i
karnbrandecykeln.

Genom denna gemensamma forklaring har Sverige, ansdg regeringen, " uppnatt
det mal som efterstravades i forhandlingen” (prop. s. 277).

Utformningen a den bestammelse i ké&mntekniklagen som forhindrar
dutférvaring i Sverige av utlandskt anvant  kérnbrande och kamavfal (5 a 8)
kommenterades ocksa i propositionen (s. 280 f.): "Ett liknande forbud galler
sedan december 1991 i Frankrike. Forbud av denna art strider inte mot
Euratomfordraget. Reglerna inom EG om radioaktivt avfal paverkar sedes inte
den politik Sverige vill fora n&r det gdler hantering och dutférvaring av
radioaktivt avfall och anvant karnbrénde.”
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| detta sammanhang konstaterades i propositionen ocksa att det inom
Gemenskapen finns en handlingsplan for hantering av radioaktivt avfall och som
omfattar perioden 1993-1999, och att denna plan syftar till att komplettera
Gemenskapens forsknings- och utvecklingsplan.

Sammanfattningsvis redovisade regeringen | denna proposition fdljande
beddmning vad gdller Euratom (s. 275):

Forhdlandenainom kérnenergiomradet & helt annorlunda én de som gdlde da
Euratomfordraget undertecknades & 1957. Detta har lett till att Euratomfordraget delvis &
forddrat.

En andutning till Euratom paverkar inte den politik Sverige vill forabetréffande  karnkraften

och hanteringen av karnavfalet.. Den svenskalaggtiftningen behtver bara andras i
begrénsad omfattning som en foljd av andutningen. Regeringen aterkommer till riksdagen
med fordag till de lagandringar som behdvs.

Fordag till ett antal mindre lagéndringar presenterades i prop. 1994/95:118 om
lagstiftning med anledning av  Sveriges andutning  till  Europeiska
atomenergigemenskapen.

Endast ett av dessa lagfordag har intresse i detta sammanhang. Det  géllde
forbudet mot mdlanlagring i Sverige av utlandskt anvant karnbrande och
karnavfal ( se foregdende avsnitt).

| propositionen redovisas ocksd vissa adlmdnna synpunkter pa
lagstiftningsbehovet (s. 9-11). Harvid redogjordes for en kritik som framforts av
bl.a. Naturskyddsforeningen. Den kritiken gick ut pa att beslutsunderlaget och
remissforfarandet hade varit otillréckligt och att ett bedut bor grundas pa "en
offentliggiord  och remissgranskad, systematisk genomgang av Unionens
gdlande réttsakter pd omradet”. Regeringen anforde att forhandlingsresultatet pa
Eur-atomomradet samt innehdllet i fordraget och i réttsakterna under Euratom
hade redovisats i propositionen om EU-medlemskap, och fortsatte (s. 11):
" Forhandlingarna om medlemskap har bl.a. resulterat i en gemensam férklaring
om tillampningen av fordraget, dar vissa grundlaggande frégor om fordragets
tillampning klarléggs..... En mer utforlig genomgang av Euratom-fordraget och de
sekundéra  réttsskterna pa  omrédet  faler  utanfor ramen av  detta
laggtiftningsérende. De fordag som [amnas i detta sasmmanhang avser framst att
andra laggtiftningen i de fall det behdvs for att komplettera de direkt verkande
Eur-atom-reglerna.”
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11.5 Andra uttalanden av regeringen om det svenska
forbudets forenlighet med regelsystemen inom EU

Den svenska regeringens ingtdlning till dutforvaring eler mdlanlagring i Sverige
av utlandskt anvant karnbrande dler kamnavfal har ocksa uttryckts i andra
sammanhang @i propositioner till riksdagen. Ett forsta exempd & foljande:

EGs ministerrad antog den 19 december 1994 en resolution om hantering av
radioaktivt avfal (Council Resolution on radioactive-waste management, 94/C
379/01). Infor bedutet gjordes fran svensk sida foljande deklaration (inofficiell
oversittning till svenska’):

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

Sverige gor foljande uttalande i samband med att Radet antar Resolutionen om hantering
av radioaktivt avfdl.
Sverige anser att hantering av radioaktivt avfall bygger pa ett nationd |t ansvarstagande.
Denna princip understroks starkt av Sverigei samband med forhandlingarnaom  mediemsskap

i Europeiska unionen och ledde till en gemensam férklaring av de avtasdutande parterna om
tillampning av Euratomfordraget, som ingdr i andutningsakten. | denna forklaing <&gs
foljande: Varje
medlemsstat avgor vilken politik den skall fora nar det géller slutstegen i

karnbranslecykeln.

Sveriges tolkning av Fordragen och Deklarationen i andutning till tilltrédesakten innehdler att

- vaje medlemsstat har rétt att forbjuda dutforvaring av utlandskt anvéant kérnbrénde och
karmavfal pasitt territorium,

- vaje medlemsstat har exklugv rétt att beduta om samarbetsformer med andra medlemsstater |
fréga om dutforvaring av anvant karnbrande och karmnavfal samt om omfatning och syfte med
sidant samarbete.
| dverensstamme se med denna inriktning forbjuder svensk laggtiftning dutforvaring av

utlandskt anvant karnbrande och karmavfal pa svenskt territorium. Den svenska regeringen

har ocksa foredagit forbud mot mellanlagring av sddant utlandskt anvant karnbrande och

kérnavfal som & avsett att dutforvaras.

Ett andra exempel knyter an till den i avsnitt 11.4 nédmnda handlingsplanen inom
EU for &ren 1993-1999 avseende hantering av radioaktivt avfall (Community Plan
of Action in the field of radioactive waste). En stdende kommitté, Advisory

! Originaltexten p& engel ska &terges som bilaga 1.
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Committee on Programme Management (ACPM), har inom EU uppgiften att ge
réd till Kommissionen rérande den némnda handlingsplanen.

| brev fran Miljodepartementet till Kommissioneni andutning till ett méte med
ACPM | december 1996 hanvisades uttryckligen till den i det forsta exemplet
namnda svenska deklarationen, som ocksa dterges in extenso i brevet. Den
svenska standpunkten har upprepats vid senare moten med ACPM.

11.6 EU-perspektivet
Euratomfordraget m.m.

Fordraget om uppréttande av den europeiska atomenergigemenskapen, Euratom,
undertecknades & 1957 samtidigt med EG-fordraget. Idag  utgor
Euratomfordraget en dd av EU-medlemsstaternas réttsordningar, men fordraget
& delvis foraldrat. Forsok att modernisera det har gjorts, men har strandat pa
oenigheter mellan medlemd dnderna om kérnkraftspolitiken.

Fragorna om hantering av kéarnkraftens radioaktiva avfal &gnades ringa
uppmérksamhet nér férdraget ingicks. En bestdmmelse finns dock i artikel 37,
enligt vilken varje medlemsstat & skyldig att underréita Kommissonen om sina
planer for deponering av radioaktivt avfal for att ge underlag att bedéma om
radioaktiv foérorening av luft, vatten dler mark i en angrénsande medlemsstat
riskeras. Kommissionen har i en rekommendation (91/4) om tillampningen av
denna artikel mer i detalj angett vilka typer av anldggningar som kan berdras av
bestammelsen och vilka uppgifter som bor sandas till Kommissionen.
Kommissionen har att inom sex manader avge sina eventuella synpunkter. Nagon
tillstandsprévning &r det dock inte fraga om.

Av de direktiv som utfardats med stod av fordraget har i detta sasmmanhang
storst intresse det, som géller kontroll vid transporter av radioaktivt avfal mellan
medlemsstater samt in i och ut ur Gemenskapen (direktiv 92/3/Euratom).
Direktivet behandlar fragor om tillstand och dokument i samband med transport
av radioaktivt avfal fran ett EU-land till ett annat. For att transporten skal fa
genomforas méste det land som skall ta emot avfallet ge sitt godkannande.”

| detta sammanhang finns ocksd anledning att pa nytt erinra om den
"Handlingsplan for hantering av radioaktivt avfal” som Radet antog i en
resolution i juni 1992 och som avser perioden 1993-1999. Planen syftar bl.a. till

?Har kan ndmnas att detta direktiv har infortsi det svenska regel systemet genom SSI:s féreskrifter om kontroll vid
in- och utférsel av radioaktivt avfall (SSI FS 1995:4).
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at frémja samarbetet mellan medlemdéanderna nér det géller en saker hantering
och dutférvaring av radioaktivt avfal. Utover denna handlingsplan finns ett
Meddelande fran EG-kommissionen i mars 1994 till Radet, Parlamentet och
Ekonomiska och Sociala Kommittén (A Community Strategy for Radioactive
Waste Management) och den tidigare némnda resolutionen av Radet i december
1994.

Handlingsplanen 1993-1999 &r, liksom dtrategidokumentet och resolutionen
1994, politiska dokument som framhdler 6nskvardheten av samarbete mellan
medlemsstaterna och mellan Gemenskapen och tredje land. Det betonas att varje
medlemsstat har ett ansvar for att forsdkra sig om att radioaktivt avfall som
uppkommer déar hanteras rétt, samtidigt som det ocksa betonas att det finns
mdjligheter till frivilligt samarbete mellan medlemsstaterna. Radet har ocksa pekat
pa badsta mdjliga anvandning (eng.”optimum use’) av nationdla
avfdlsanldggningar och, nér det & lampligt, samverkan mellan medlemsstaterna.

Foljande utdrag ur det av EG-kommissonen i mars 1994 framlagda
strategidokumentet (COMM (94)66 finad) illustrerar detta synsétt. Under rubriken
"Egenformaga i fraga om dutférvaring av radioaktivt avfal och solidaritet inom
Gemenskapen” (eng.; Sdf-sufficiency in radioactive waste disposd and
Community solidarirty) sigs féljande (inofficiell dversittning till svenska)®:

Principen om egenformagai fragaom dutforvaring & ocksaen dd av EG:sstrategi nér
det gdller icke-radioaktivt avfal... Nar det gdler radioaktivt avfdl & principen om  egenformaga

va lampad at anvandas pa Gemenskapsniva . Det skulle vara oansvarigt for en avancerad
ekonomisk enhet med det storlek Gemenskapen har att inte dutforvara Sitt eget  avfdl.
Gemenskapen har redan ingéit Gverenskommelser som forbjuder export av radioaktivt

avfdl till ACP-gater (IVth Lomé-konventionen) och till de delar av medlemsstaterna som ligger
utanfOr Europa. PAmotsvarande sétt har Gemenskapen rétt att végra ta emot radioaktivt
avfdl frén andralander i den utstréckning sddant mottagande skulle innebéra en

nettoimport av ytterligare radioaktivt materid.

Egenférmaga pa den nationdlla nivan gdler som princip i ett antd medlemdander.
Samtidigt som det stér klart att medlemsstater bor stréva efter formaga att var for sig kunna
dutforvara sitt eget radioaktiva avfdl, verkar det vara beklagligt, och aminstone forhastat,
om dessa strévanden leder till att en mediemsstater nekar &t hj&lpa en annan medlemsstat i
enstaka fall, sarskilt om et sadant bistand skulle 6ka kéarnsakerheten. En mer Gppen attityd
till dutforvaringsfragan bor visas. Kommissionen har for &skilliga & sedan
rekommenderat en sdan mer dppen attityd. Da forordades négon dags regionaa lsningar
som omfattar fleralander. Sadana l6sningar kan ha stora fordelar for |ander som inte har,

® Den engel ska original versionen av motsvarande avsnitt Sterges som bilaga 2.
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dler har endast mindre omfattande, karnenergiprogram. Fordelarna skulle bestai ett man i
sadanalander inte skulle bendva uppfora enstaka forvarsanlaggningar till kostnader som
knappast & forsvarliga

Det synes darfor [ampligt att hdlla frégan dppen om et solidariskt handlande inom
Gemenskapen i fragaom dennatyp av dutforvaring.

Atgard
Utveckla en handlingdinje som bygger pa solidaritet (sirskilt i fragaom hogaktivt avfdl).

Radet behandlade Kommissionens strategidokument i december 1994 och
uttalade, med anledning dérav, bl.a. féljande i resolutionen 94/C 378/01 (inofficidl
dversittning till svenska’):

Radet, som erinrar om Kommissionens Medde ande om en gemensam strategi for  hantering  av
redioaktivt avfal,

Noterar &t dlamedlemsstater, men i olika omfattning, producerar radioaktivt avfal,
och att det inom Gemenskapen redan har skapats betydande kvantiteter radioaktivt avfall
som vantar pa att dutforvaras;

1 VALKOMNAR det faktum att Kommissionen har lagt fram ett Meddelande med
fordag om delar i en drategi for Gemenskapen i syfte at genomfora Gemenskapens
handlingsplan inom omrédet radioaktivt avfall;

2 INTAR STANDPUNKTEN it varje medlemdland & ansvarigt for ait forsskrasig om
att radioaktivt avfal som & producerat inom dess territorium hanteras pa et lampligt st
och NOTERAR ait det i detta sammanhang finns méjligheter till 6msesdiga
Overenskomme ser om samverkan mellan medlemsstater;

5INTAR STANDPUNKTEN att forskningsprogram inom Gemenskapen ... bor ges
lamplig prioritet och att medlemsstaterna bor 6ka sin samverkan om forskning och utveckling i

gyfte at bidratill béttre |6sningar nér det gdller omhéndertagande av radioaktivt avfdl,

6 BETONAR ait tillkomsten av [ampliga anléggningar for behandling, konditionering,
lagring och dutforvaring av radioaktivt avfdl utgdr ett nédvandigt och viktigt bidrag for att
skapa en infragruktur som framjar séker avfalshantering i dlménhet,

ANSER att nationella anlaggningar bor anvandas pa basta majliga sétt och - dér sa &
praktiskt genomforbart och 1ampligt - gemensamt av medlemsstater, dock med hansyn till
de politiska aspekter som kan laggas pa frégan, samt att ytterligare Gvervaganden bor ske
om dessa frégestéIningar, bl.a. i syfte ait minimera transporter av radioaktivt avfal;

* Den engel ska original versionen av motsvarande avsnitt aterges som bilaga 3.
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Uttalande av = EG-kommissionen hdsten 1996 om installningen till
nationellaregler om dutforvaring av karnavfall

Hosten 1996 stédllde den svenske EU-parlamentarikern Per Gahrton en skriftlig
fraga (E-2167/96) till EG-kommissonen angdende "Sutforvaring av
karnkraftsavfal i annat EU-land”. | fragan hanvisastill en konsultrapport i vilken
det hdvdas att det varken finns direktiv eler pregudicerande domdut som reglerar
exporten av karnavfal for dutlig forvarning mellan EU-gaterna. Enligt rapporten
betyder detta att " Sverige kan komma bli ett importerande land av karnavfdl”
(Gahrtons citat ur rapporten). Enligt Gahrton hade vissa hamngivna tjansteman
vid Kommissionen havdat att " Kommissionen tror att i framtiden kommer ett litet
féta lander i Europa att ansvara for den dutliga forvaringen och ser darfor inget
negativt med ett sddant scenario”.

Gahrton frégade foljande: ” Ar det kommissionens malsittning att slutforvaring
av kédmnavfdl inom EU skdl koncentreras till ett faad lander? Anser
Kommissionen att dutférvaring av kdrnavfal kan och bor skei EU-land som icke
géalvt varit upphov till avfallet? Kommer ett EU-land som har k&rnkraft och dérfor
eget avfal att omhanderta att kunna vagra ta emot avfal frén annat EU-land enbart
pd grund av et politiskt bedut att inte tilldta import av kamnavfal for
dutférvaring? Eller kommer ett sddant agerande att betraktas som ett brott mot
den Inre Marknadens principer och foranleda ingripande fran Kommissionens
sda?’

Frégan besvarades av Kommissiondren Ritt Bjerregaard den 10 oktober 1996.
Av svaret framgar att gélande bestammelser finns i direktivet om Gvervakning
och kontroll av transport av radioaktivt avfall mellan medlemsstater samt in i och
ut ur Gemenskapen (Dir. 92/3/Euratom). Enligt detta direktiv kréver dla
transporter tillstand fran ursprungsmedlemsstaten. Ett sddant tillstand kan endast
utfardas efter det att destinationsstaten givit sitt godkannande.

Bjerregaard refererade i svaret ocksatill ett Meddelande fran Kommissionen till
Radet, Parlamentet och Ekonomiska och Socidla Kommittén den 3 mars 1994
som gallde "En gemenskapssirategi for hantering av radioaktivt avfal”®. | detta
meddelande konstaterades bl.a. att det i manga fall kommer att bli nédvandigt att
koncentrera hanterings- och lagringsinréttningar och dutfoérvaringsplatser for
radioaktivt avfal av ekonomiska skal, sdkerhetsskdl och miljoskyddsskd och att
antalet kommer att vara mycket begrénsat. Kommissonen anser, sade

® Detta & samma meddel ande som & omnamnt i ndrmast féregende avsnitt av denna framstélining.
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Bjerregaard, att majligheten till frivillligt samarbete mellan medlemsstater for att
begrénsa antalet forvaringsplatser bor hallas dppen.

Vidare pdpekas i svaret att endast de medlemsstater som har
karnkraftsproduktion ger upphov till "ké&rnavfdl”, medan ala medlemsstater ger
upphov till radioaktivt avfal fran bl.a medicinsk verksamhet. | svaret hanvisas
ocksa till Rédets ovanndmnda Resolution den 19 december 1994 om hantering
av radioaktivt avfal, dar det konstateras att varje medlemsstat har ansvar for att
se till att radioaktivt avfal fran det egna landet hanteras pa lampligt sétt, men dér
det ocksd noteras att det finns en mgjlighet till tmsesidigt Gverenskommet
samarbete mellan medlemsstater. Avdutningsvis konstaterar Bjerregaard att
Gemenskapen hittills inte har tvingat ndgon medlemsstat att ta emot radioaktivt
avfdl fran andra medlemsstater och att Kommissionen anser att detta
forhdIningssétt bor bestai framtiden.

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

En frdiga av den svenska EU-parlamentarikerns Hans Lindqvist angdende
transport av radioaktivt avfall inom EU (H-0781/97) besvarades den 19 november
1997 i EU-parlamentet av en foretrédare for Radet.

Lindgvists fraga utgick fran direktivet 96/29/Euratom (EGT L 159, 29.6.1996,
s. 1-114), det sk. strdskyddsdirektivet (Basic Safety Standards), déar en
bestammelse enligt Lindgvist innebar att det skulle bli fritt fram for Tyskland,
Frankrike dler England att forvara stt radioaktiva avfdl i nagot avfaldager i
Sverige. Lindgvists fraga gick ut pa om detta var en riktig tolkning och om lander
med bra urberg kan bli avfalsstationer for hela Europa

Ordférandelandets i Rédet foretradare Wohlfart framholl att  direktiv
96/29/Euratom innehdler grundldggande normer for hdlsoskydd for almanheten
och arbetstagare avseende de faror som uppkommer genom joniserande
stralning. Nar det gdler transport av radioaktivt avfal hanvisade han till att
direktivet 92/3 Euratom, som gdler dvervakning och kontroll av transporter av
radioaktivt avfal mellan medlemsstaterna, innebér ett strikt Gvervakningssystem.
Overforing mellan medlemsstater kan genomforas forst efter att behoriga
myndigheter i det mottagande medlemdandet har [amnat sitt godkénnande.

Lindgvist sade sig tolka svaret s, att Radets foretradare siger att det inte finns
ndgra risker for at radioaktivt avfall skall komma pa villovagar i négot
medlemdand som inte gavt har godkant inforsd fran andra lander. Han
betecknade Wohlfarts uttalande som " ett positivt svar som jag ser fram emot att
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fa fora vidare i Sverige”. | den fortsatta diskussionen framholl Wohlfart att det
viktigaste & den bestammelse som faststéller ansvar och befogenheter for det
mottagande medlemsandet. Den bestdmmelsen innebér, pdpekade han, att om t.
ex. Sverige inte accepterar en sadan transport, sa & landet skyddat fran eventuell
lagring av radioaktivt avfal.

Wohlfart erinrade i detta sammanhang om att denna princip ” mycket noggrant”
hade forsvarats av Sverige i samband med férhandlingarna om medlemskap och
citerade det svenska uttalande som &r fogat till den dutliga andutningsakten " Nér
det gdler dutforvaring & det varje medlemsstats ansvar att faststdla sin egen
politik”®.

En annan svensk EU-parlamentariker, Jonas §ostedt, stdllde under debatten
foljande kompletterade fraga: "Om vi har en stuation dér Sverige, dler nagot
annat land, nekar till att ta emot en transport med radioaktivt avfal, gar detta
bedut da att dverklaga till EG-domstolen? Kan EG-domstolen i sa fall upphéava
en medlemsstats bedut att neka att ta emot radioaktivt avfall?” Wohlfarts svar pa
denna fréga 16d enligt den svenska Overséttningen av protokollet: ”Betréffande
den ... frégan, om det & problem inom gemenskapsrétten, borde EG-domstolen
enligt min mening kunnata upp &rendet”.

11.7 Konvention om sékerheten vid hantering av anvant
karnbransle och om sékerheten vid hantering av
radioaktivt avfall

Vid Internationella atomenergiorganets (IAEA) generalkonferens & 1994 antogs
en resolution som utgjorde startpunkten for arbetet med en konvention om
radioaktivt avfall. | mars 1995 bedutade IAEA:s styrelse att arbetet skulle
paborjas och en teknisk-juridisk expertgrupp sammankallades. Fordag till
konventionstext arbetades fram successivt. Fordaget, dutligen benamnt
” Gemensam konvention om sékerheten vid hantering av anvant kérnbrande och
om sékerheten vid hantering av radioaktivt avfal, dppnades fér undertecknande
vid IAEA:s generdkonferens i Wien den 29 september 1997. Sverige
undertecknade konventionen samma dag.

Regeringen vantas inom kort foreda riksdagen att godkanna konventionen.
Denna tréder i kraft nittio dagar efter det att 25 stater, varav minst 15 stater med

® Citatet &r &tergivet frn en dverséttning till svenskaav debatten den 19 november 1997. Som framgéit av den
foregaende redogorel sen for anslutningsforhandlingarna mellan Sverige och EG & den korrekta svenskalydelsen
av uttalandet att " varje medlemsland avgor vilken politik den skall foranér det géller slutstegen i
kémbrénslecykeln” (se prop. 1994/95:19 s. 276 f).
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mingt en karnkraftsreaktor, har tilltrétt konventionen. Enligt en promemoria av
Statens karnkraftinspektion bedoms den tréda i kraft tidigast under r 1999.

Konventionen omfattar sikerhetsfragor som avser hanteringen av anvant
kérnbrande och av radioaktivt avfal som héarror fran civil verksamhet. En
grundtanke &r att de problem som berdr anvéant kérnbrénde och radioaktivt avfall
skall omhandertas av den generation som har gett upphov till dem och att dessa
problem darmed inte skall lastas Gver till kommande generationer. FOr att
astadkomma detta forpliktar konventionen de fordragssutande parterna att
uppfylla ett antal gemensamt antagna sakerhets- och stral skyddsprinciper. Dessa
principer har kommit till uttryck, t. ex. i form av internationella standarder eller
riktlinjer bl.a. fran IAEA.

| inledningen till konventionen anges ett antal grundprinciper som skall vara
vagledande for de fordragssutande parterna. | det foljande éterges den svenska
officiella oversditningen av de delar av inledningen som & av sarskilt intresse i
detta sammanhang:

DE FORDRAGSSLUTANDE PARTERNA

(Vi) sominser at det &vilar staten att bestdmma en handlingdinje for karmbrandets
kretdopp, varvid vissa stater betraktar anvant kérnbrande som en vardefull tillgang
som kan upparbetas medan andra stater véjer att dutforvara det,

(iX) som bekréftar betydelsen av internationellt samarbete for att Oka sékerheten i hante
ringen av anvant karnbrénde och radioaktivt avfal genom bilaterda och multilate
rala mekanismer, och genom denna sékerhetsbefrémjande konvention,

(xi) som & Gvertygade om att radioaktivt avfal, sdlangt det & forenligt med sskerheten
vid hantering av sddant materid, bor dutforvarasi den stat i vilket det uppstod, och
som samtidigt inser ait, under vissaomstandigheter, séker och effektiv hantering av
anvant kérnbrande och radioaktivt avfal kan framjas genom Gverenskommel ser
mellan fordragsd utande parter om att anvanda anléggningar hos en av dem for de
andra parternas rékning, sirskilt dai fraga om avfal som hérror frén gemensamma
projekt,

(xii) som inser ait varje stat har réit att forbjuda import av utlandskt anvéant k&rnbrénde
och radioaktivt avfal till Stt territorium,

har kommit éverens om foljande:
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Det kan altsd konstateras att konventionen visserligen betonar betydelsen av
internationell samverkan i fraga om omhandertagande av anvéant karnbransle, men
samtidigt - genom punkt xii - entydigt erké&nner varje stats rétt att gav beduta om
import av utlandskt anvant karnbrande till Sitt territorium.

11.8 Sutsats

Den genomgang som hér gjorts visar ssmmanfattningsvis foljande.

- Svensk laggtiftning innehdller en principidlt grundad bestammelse om forbud
mot dutforvaring i Sverige av utlandskt kdrnavfall.

- Motsvarande synsétt finns 1 andra EU-stater med  betydande
kérnkraftsproduktion.

- | samband med Sveriges andutning till EU har klarlagts att de svenska
lagreglerna & forenliga med EUs regelsystem.

- En internationell konvention som undertecknades hosten 1997 erkanner
entydigt varje dats ratt att galv beduta om import av utlandskt anvant
karnbrande och radioaktivt avfal till Sitt territorium.

- Bade EG-kommissionen och Radet har uppfattningen att det finns mojligheter
till frivilligt samarbete mellan medlemdénder om dutligt omhandertagande av
radioaktivt avfall, ndgot som aven framgar av nyss namnda konvention.
KASAMs dutsats & att det inte finns ndgon grund for farhagor att Sverige

skulle kunna tvingas ta emot utlandskt k&rnavfal for dutforvaring mot sin vilja

Denna dutsats galler oavsett om kéarnavfalet harsammar fran ett annat EU-land

eller har annat utl&ndskt ursrprung.

EG-kommissionen och Radet har givit uttryck for uppfattningen att det &
Onskvart med samverkan mellan medlemsstater | syfte att finna och genomféra
lampliga losningar av fragor som ror omhéndertagande av radioaktivt avfall.
Ocksa foretrédare for Internationella Atomenergiorganet (IAEA) foresprakar
|6sningar som bygger pa internationell samverkan. En samverkan av innebord att
karnavfall fran en av EUs medlemsstater skulle tas om hand for dutlig forvaring i
en annan medlemsstat forutsitter emdlertid en frivillig dverenskommelse mellan
de inblandade. Det finns principiellt grundidggande bestdmmelser | svensk
lagstiftning som forhindrar att utléndskt kdrnbrande och karnavfal dutforvaras i
Sverige. Ingenting tyder pa att det finns en opinion - inom eler utanfor riksdagen
- for att &ndra dessa principer.
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Bilaga 1

SWEDISH DECLARATION IN CONNECTION WITH THE COUNCIL
RESOLUTION ON RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT

Sweden will in connection with the adoption of the Resolution on Radioactive Waste
Management make the following statement:

Sweden consders Radioactive Waste Management to be a nationa responghbility. This principle
was strongly emphasized by Sweden in the negatiations on membership of the European union
and led to ajoint declaration by the Parties on the application of the Euroatom Tregty, as part of
the Final Accession Act. The Joint declaration states that:

As regards the back end of the nuclear fuel cycle, it is the responsibility of each Member
state to define its own policy.

Sweden'sinterpretation of the Treaties and the declaration in the Accession Act includes:

each Member State’s right to prohibit the find disposd of foreign spent nuclear fuel and
nuclear waste on itsterritory,

each Member State’s sole right to decide whether to enter into cooperation arrangements
with other Member States on disposa of spent nuclear fue and nuclear waste and on the
scope and aim of such cooperation.

As a consequence of this policy Swedish legidation prohibits the find disposd of foreign spent
nuclear fuel and nuclear waste on  Swedish territory. The Swedish government has aso proposed
a ban on the intermediate storage of such foreign spent nuclear fuel and nuclear waste thet is

pending findl disposal.

Bilaga 2

" Denna deklaration gjordes infér COUNCIL RESOLUTION of 19 December 1994 on radioactive.waste
management (94/C 379/01).
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Utdrag ur A Community Strategy for Radioactive Waste Management (COMM
(9966 fina), section VI Optimization of the safety of radioactive waste
management at Community leve.

VI. 4 Sdf-sufficiency in radioactive waste disposal and Community solidarity.

The principle of sdf-sufficiency in disposa is aso a part of the EC drategy for non-radioactive
wade ... The am of sdf-sufficiency a2 Community level holds good for radioactive waste. It
would be irresponsible for an advanced economic unit of the size of the Community not to
dispose of its own waste. The Community is dready party to agreements which prohibit the
export of radioactive waste to the ACP States (IVth Lomé Convention) and the Overseas
Community Territories. Equally the Community would be justified in refusing to accept radioactive
wadte from other countries as far asit would result for ever in anet import of an additiond load of
radioactive materid.

Sdf-aufficiency a nationd leve is established policy in some Member States. Whilst Member
States should certainly am individualy at being able to digpose of their own radioactive wagte, it
seems however regrettable, and at least premature, to deny the possibility of assistance to another
country of the Community in specific cases, notably those putting at steke nuclear safety. This
suggests a more open agpproach to the disposal question. Such an approach has been
recommended by the Commission severa years ago. It was noted that a regiona gpproach,
involving severd countries, could offer advantages especidly to countries that have no or limited
nuclear programmes insofar as it would prevent disposa projects, unjudtified on economic
grounds, being undertaken on an individud basis.

It appears therefore that the exercise of Community solidarity in these digposad meatters should

be kept open.

Action

Develop a solidarity approach to disposa (especidly for high level waste).

Bilaga 3
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Utdrag ur Council Resolution of 19 December 1994 on radioactive-waste
management (94/C 379/01):

THE COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION,

Recdling the Commisson communication on a Community drategy for radioactive-waste
management,----,

Notes that al Member States produce radioactive waste to varying degrees, and that significant
quantities of radioactive waste have dready been built up in the Community, awaiting disposd,

1. WELCOMES the fact that the Commisson has put forward a communicetion proposing
elements of a Community Srategy in implementation of the Community plan of action in the field
of radioactive waste,

2. TAKES THE VIEW that each Member State is responsible for ensuring that the radioactive
waste produced on its territory is properly managed and NOTES that, in this context, the
possihility of amutualy agreed cooperation between Member States exids,

5 TAKES THE VIEW that Community research programmes .... should be given appropriate
priority and that cooperation in research and development between Member States should be
intensfied in order to contribute to improved solutions for the management of radioactive waste;

6. EMPHASIZES that the establishment of suiteble facilities for the trestment, conditioning,
dtorage and final dispod of radioactive waste makes a necessary and important contribution to
the cregtion of a safe waste-management infrastructure in generd;

CONSIDERS that optimum use should be made of facilities a nationd level and, where
practicable and appropriate, between Member States, bearing in mind the political aspects of the
matter and that further consderation should be given to the various approaches available, which
might result, among other things, in aminimization of trangport of radioactive waste;
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KASAM, Statens rad (or kiirnavfallsfragor, inriittades dr 1985 och iir nu
en fristiende kommité under Miljodepartementet med uppgift att
utreda fragor om kiirnavfall och avstillning av kirmntekniska anligg
ningar och att limna regeringen och vissa myndigheter rid i dessa
fragor.

Ledamdterna — som bestar av kvalificerade vetenskapsmiin frin
Svenska och nordiska universitet och higskolor — representerar obero
ende sakkunskap inom olika omraden av betydelse for slutférvaringen
av radicaktvt avfall, inte enbart inom teknik och naturvetenskap utan
ocksa mom omriden som etik, psykologi, juridik och samhiillsveten-
skap.

I KASAMSs uppgifter ingar att granska det program {6r forsknings
och utveckhingsverksamhet — om bl.a, slutférvaring av anviint kiirn-
briinsle — som de svenska kiirnkraftfGretagen uppriittar var tredje ar.

En viktig del av KASAMs verksamhet dr att erbjuda ett forum f6r
oliktiinkande och for sakkunniga inom och utom landet att diskutera
kirnavfall och didrmed anknutna fragor. Ett antal seminarium pa skilda
teman har dirtor hallits.

Det aligger ocksd KASAM att var tredje ar i ett sirskilt betiinkande
redovisa sin sjilvstindiga bedémning av kunskapsliget pa kiirnavfalls-
omradet. Denna skrift utgér KASAMSs redovisning till regeringen av
“"Kunskapsliget pa Kimavfallsomradet 1998,

KASAM, Miljddepartementet, 103 33 Stockholm
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