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Till statsradet och chefen for
miljbdepartementet

Alltsedan sin tillkomst &r 1985 har Statens rdd f6r kirnavfallsfrigor
(KASAM) regelbundet publicerat rapporter med sin sjilvstindiga
bedémning av kunskapsliget pd kirnavfallsomridet. Enligt de
direktiv som regeringen beslutade &r 1992 fér KASAM:s verk-
samhet (Dir 1992:72) giller att en sddan bedémning ska redovisas
vart tredje &r.

KASAM §verlimnar hirmed sin rapport om kunskapsliget pd
kirnavfallsomridet 2007 - den nionde pd detta tema. I &r bestir
rapporten av dels féreliggande huvudrapport med titeln Kunskaps-
liget p& kirnavfallsomridet 2007 — nu levandes ansvar, framtida
generationers frihet (SOU 2007:38), dels fyra foérdjupnings-
rapporter. Dessa idr Slutférvaring av anvint kirnbrinsle — regel-
system och olika aktérers roller under beslutsprocessen (KASAM
Rapport 2007:1), Sikerhetsanalys av slutférvaring av kirnavfall —
roll, utveckling och utmaning (KASAM Rapport 2007:2), Tid fér
slutforvaring av kirnavfall — samhille, teknik och natur (KASAM
Rapport 2007:3) samt Riskperspektiv pa slutférvaring av kirnavfall
— individ, samhille och kommunikation (KASAM Rapport 2007:4).

Bakom foreliggande huvudrapport stir samtliga ledaméter,
experter och sakkunniga i KASAM. Férdjupningsrapporterna har
utformats av olika forfattare som i de flesta fall dr nira knutna till
KASAM.

Rapporterna om kunskapsliget pa kirnavfallsomriddet dren 1998,
2001 och 2004 finns ocksd tillgingliga i engelsk version. KASAM
avser att senare i ir ge ut en engelsk dversittning av delar av 2007
ars rapport.

Stockholm i maj 2007

Kristina Glimelius

Ordférande
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Forord

Den kunskapsligesrapport som Statens rdd for kirnavfallsfrigor
(KASAM) presenterar ir 2007 har en ndgot annan karaktir dn de
kunskapsligesrapporter som publicerats tidigare. KASAM har 1 ar
sett ett behov av att 1 ndgorlunda litt tillginglig form ge en samlad
bild av sina bedémningar alltsedan den foérsta kunskapsligesrappor-
ten ar 1986. En del har naturligtvis blivit 6verspelat av utveck-
lingen, men férvinansvirt mycket ir fortfarande relevant.

2007 &rs kunskapsligesrapport ska ses mot bakgrund av att reg-
eringen och berérda myndigheter inom ndgra fi ir miste ta still-
ning till ansékningar om hur och var det anvinda kirnbrinslet frin
de svenska kirnkraftverken ska slutférvaras. Hosten 2006 limnade
Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) in en ansékan att i bygga
en s.k. inkapslingsanliggning. Ar 2009 planerar féretaget att ge in
fullstindiga ansokningshandlingar om bl.a. tillstind f6r att anligga
ett slutforvar f6r det anvinda kirnbrinslet. I sista hand faller det pd
regeringen att ta stillning till dessa ansdkningar efter det att de i
vanlig ordning har granskats av myndigheter och miljédomstol.

Men KASAM vill inte endast &terge sina bedémningar i en
samlad form. Syftet dr ocksd att 6versiktligt skildra det hindelse-
forlopp inom vilket dessa bedémningar gjordes. P3 s sitt wvill
KASAM bidra till en grundliggande forstielse av hela det slutfor-
varssystem som planerats och utforskats inom SKB alltsedan slutet
av 1970-talet. Med grundliggande forstielse avser KASAM en
integrerad kunskap om slutférvarets tekniska och naturvetenskap-
liga grundforutsitiningar. Dessa forutsittningar méste ocksd inte-
greras och samverka med juridiska, sambhillsvetenskapliga och
etiska dimensioner i ett mer omfattande sammanhang av kun-
skaper. Forst nir vir samlade kunskap om ett kommande slutférvar
integreras 1 och avstims mot ett bredare sammanhang av kunskaper
far vi en tillricklig forstielse. Behovet av en sidan forstdelse ska
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ocksd ses mot bakgrund av frigornas oerhérda dimension i1 tid,
hundratusentals ar.

Betydelsefulla stillningstaganden till frigor som hinger samman
med slutférvaring av virt anvinda kirnbrinsle — metod och plats —
behéver alltsd goras av samhillets organ inom en mycket nira fram-
tid. Frigestillningarna har nationellt intresse. Trots det fir de for
nirvarande endast begrinsad uppmirksamhet 1 den allminna
debatten. T de bida kommuner — Oskarshamn och Osthammar —
dir SKB for nirvarande utfér platsundersékningar finns ett stort
engagemang och ingdende kunskaper hos lokala politiker och hos
stora delar av befolkningen. Men i stérre delen av landet i dvrigt
verkar slutforvarsfrigan ses som en “icke-friga”. KASAM ser ett
behov av, och ir angeligen om, att ge sitt bidrag till att férstirka
kunskapsliget.

For att underlitta for lisarna har 2007 &rs kunskapsligesrapport
delats upp 1 dels en allmin mer tillginglig och sammanfattande
huvudrapport, dels nigra férdjupningsrapporter med inriktning pd
sirskilda omriden. Dessa fordjupningsrapporter kan lisas separat
frén varandra och frin den sammanfattande rapporten. Samman-
tagna utgdér de KASAM:s rapport om kunskapsliget pd kirnavfalls-
omridet 2007.

Arbetet med att utforma férdjupningsrapporterna har utgitt frin
tanken att dessa ska spegla frigorna om slutférvaring av det an-
vinda kidrnbrinslet utifrdn fyra olika perspektiv: beslutsprocess,
sikerhet, tid och risk. Frigor om beslutsprocessen diskuterades vid
ett seminarium som KASAM anordnade i november 2006. Rappor-
ten frin det seminariet, som utgavs i borjan av &r 2007 (Slut-
forvaring av anvint kdrnbrinsle — regelsystem och olika aktérers roller
under beslutsprocessen, KASAM Rapport 2007:1), ska samtidigt ses
som en férdjupningsrapport till 2007 &rs kunskapsligesrapport.

Ovriga fordjupningsrapporter ir foljande:

e Sikerhetsanalys av slutférvaring av kirnavfall — roll, ut-
veckling och utmaning (KASAM Rapport 2007:2).

e Tid f6r slutférvaring av kirnavfall — samhille, teknik och
natur (KASAM Rapport 2007:3).

e Riskperspektiv pd slutférvaring av kirnavfall — individ,
samhille och kommunikation (KASAM Rapport
2007:4).
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1 Karnavfallet

1.1 Energikallor — fornybara och icke-fornybara

Man brukar skilja mellan férnybara och icke-férnybara energi-
killor. De fornybara férnyas 1 samma takt som de anvinds. Till
dessa riknas energikillor som vattenkraft, biobrinslen och vind-
kraft — de uppgdr idag till ca 28 % av Sveriges energiférsérjning.
Till de icke-férnybara riknas frimst fossila brinslen (kol, olja och
naturgas) och kirnenergi.

De icke-férnybara energikillorna uppkom langt tillbaka i tiden.
De fossila brinslena anses ha sitt ursprung i sm3 vattendjur och
vixter som dott och blivit liggande pd bottnen av hav och insjdar.
S8 sméningom har dessa organiska rester tickts av allt tjockare
sedimentlager och utsatts f6r 6kande tryck och temperatur. Kirn-
kraftens viktigaste energikilla — uranet — bildades tillsammans med
andra grundimnen innu lingre tillbaka i tiden innan solen och
solsystemet uppkommit frin en exploderande supernova (se vidare
férdjupningsrapporten Tid for slutférvaring av kirnavfall — sam-
hille teknik och natur, KASAM Rapport 2007:3).

Den totala tillgingen p& uran 1 virlden uppgédr enligt IAEA-
NEA:s bedémning till 16,2 miljoner ton. Med dagens forbruk-
ningstakt skulle uranet ricka i flera hundra &r. Dessutom kan
teknisk utveckling mot bittre kirnbrinsle ge mer energi frin en
given mingd uran. Dirtill finns mycket stora uranmingder i
havsvatten, uppskattningsvis ca 4,5 miljarder ton. Teknik for att ut-
vinna dessa har studerats, men kostnaderna fér utvinning i stor
skala ir inte kinda.
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1.2 Kéarnklyvningsprodukter

Ar 1938 gjorde fysikerna Otto Hahn och Fritz Strassman en mirk-
lig upptickt. Efter ett experiment dir man férsékt att tillféra uran-
kirnan neutroner fér att skapa ett tyngre grundimne, bildades
istillet atomer med ligre atomnummer, ofta radioaktiva — och
dessutom vildigt mycket energi! En tidigare medarbetare till Hahn
— osterrikiskan Lise Meitner — pd landsflykt 1 Sverige undan
nazisterna, kom tillsammans med sin kollega Otto Frisch pd for-
klaringen under en skidtur utanfér Kungilv. Neutronerna hade inte
bildat ett tyngre grundimne utan splittrat urankirnan! I samband
med klyvningen (fissionen) hade massa omvandlats till energi helt 1
enlighet med Albert Einsteins formel E=mc’. Den utvunna energin
motsvarade precis massan ginger kvadraten pd ljushastigheten. Det
ir denna process som utnyttjas i kirnvapenspringningar och i mer
kontrollerade former och ldngsammare takt i de ca 400 kirnkrafts-
reaktorer som for nirvarande ir i drift runtom 1 virlden. Tre kirn-
kraftverk med sammanlagt 10 reaktorer dr for nirvarande 1 drift 1
Sverige. De svarar for ca hilften av vdr produktion av elektricitet.

Senare forskning har i detalj kartlagt de olika produkter som
bildas nir urankirnan splittras. Férutom fissionsprodukter och
littare atomer bildas bl.a. ocksd neutroner och neutronaktiverings-
produkter, av vilka transuraner (med fler protoner in uran) ir av
speciellt intresse ur strilskyddssynpunkt. Ett flertal fissions-
produkter, neutronaktiveringsprodukter och transuraner har det
gemensamt att de avger s.k. joniserande strdlning, som ger upphov
till jonisationer i de material som den triffar. Dessa s.k. radio-
nuklider ir i vissa fall kortlivade, medan andra sénderfaller ling-
sammare och utgér ett strilskyddsproblem under ling tid. Lyck-
ligtvis har vi goda kunskaper om hur vi kan skydda oss och annat
liv mot dessa radioaktiva imnen.

Gammastrilning och neutronstrilning frin radioaktiva dmnen
tar sig litt genom olika material och ir dirfoér farliga dven om
strilkillan finns utanfér kroppen. Anvint kirnbrinsle ger ifrin sig
sdvil gamma- som neutronstrilning med hog penetrationsférméiga.
Strilningen 1 nirheten av ett naket avvint brinsleelement ir si
kraftig att den pd kort tid ger dédliga strildoser till en oskyddad
person dven ling tid efter uttaget frdn reaktorn.

Andra radioaktiva imnen ir farliga om de kommer in i kroppen,
via vatten, mat eller luft och avger sin strilning dir. Under de foérsta
drhundradena dominerar cesium- och strontiumisotoper denna

14
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risk, men efterhand fir transuraner som plutonium och americium
storre och storre betydelse.

Konstruktionen av ett effektivt och uthilligt slutférvar f6r kirn-
avfallet dr — enkelt uttryckt — lika med upprittandet av tekniska
och/eller naturliga barriirer mot kirnavfallets kvarblivande joniser-
ande strilning. I kapitel 3 dterkommer vi till olika alternativa meto-
der f6r konstruktionen av ett slutférvar med sidana egenskaper —
och till andra metoder, enligt vilka man helt enkelt skulle kunna
gora sig av med avfallet (s.k. kvittblivning).

Det uran som anvinds i ett kirnkraftverk laddas in i reaktorn i
form av brinslestavar. En mycket liten del av uranet kommer till
anvindning och nir brinslestavarna efter nigra ar tas ut bestdr de
fortfarande till ca 95 % av uran. Endast ca 4 % utgors av klynings-
produkter och ca 1 % av transuraner. Detta anvinda kirnbrinsle
mdste hanteras med stor forsiktighet. Nir det tas ut ur reaktorn ir
strilningsfarligheten 10 000 ginger hégre dn frin naturligt uran.
Strdlningen kan &stadkomma skadeverkningar i form av férind-
ringar 1 cellernas DNA-molekyler, som i sin tur kan ge upphov till
en okad risk for cancer under resten av livet samt kan vid hogre
doser dven leda till celldéd och vivnadsskador. Det dréjer flera
hundratusen 3r tills denna strilning avklingat till strilningsnivier 1
naturligt uran. Plutonium ir en av dessa transuraner och har en
halveringstid pa ca 24 000 &r. Figur 1.1 ger en sammanfattande bild
av det anvinda kirnbrinslets farlighet och den tid det tar for
strilningsfarligheten att avta.

15

Karnavfallet



Kéarnavfallet

SOU 2007:38

Figur 1.1, Avklingning med tiden for stralningsfarligheten hos anvant kirn-
bransle, uppdelat pa bidrag fran transuraner (TRU) och klyvnings-
produkter (fissionsprodukter,FP). Stralningsfarligheten jamfdrs med
den for uranmalm

Strélnings- 100}
farlighet :

1.

m1-
: Liranivm in nature

001 \
000
: _-"""'-.._ tid (ar)
10 IV 1’ 10¢ 107 14"
Kalla: KASAM:s kunskapslagesrapport 2004 (SOU 2004:67, s. 328).

En sak bor dock framhéllas 1 detta sasmmanhang. Figur 1.1 kan inte
tolkas s& att det anvinda kirnbrinslet inte medfér nigra stril-
skyddsproblem efter ca 100 000 &r. Det fortsitter dven efter denna
tid att utsinda strilning (se figur 1.2). P4 1 meters avstind frin 1
ton oskirmat anvint kirnbrinsle blir gammadosraten ca 10 mSv
per timme (Hedin, 1997). Med intakt kapsling reduceras dosraten
till ca 0,1 mSv/tim (H&kansson, 2000). Som jimférelse kan nimnas
att den hogsta tillatliga nivdn for personer som yrkesbetingat arbe-
tar med strilning dr idag 50 mSv under en 5-irs period och fér
allminheten 1 mSv per 4r.

16
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Figur 1.2 Doshastigheten (mSv/tim) fran gammastralning och neutronstralning
pa 1 meters avstand fran 1 ton oskidrmat anvint kirnbrinsle vid
olika tidpunkter efter uttaget ur reaktorn. Observera logaritmisk
skala. Med intakt kapsel reduceras gammadosraten till ca 1% av
detta virde (Hakansson, 2000). Gammastralningsnivan mellan
300 000 och 1 miljon ar ligger formodligen kvar pa ungefar samma

niva

1,000,000 -
—~ 100,000 -
(O]
e
£ 10,000 -
E o .
& 1,000 - Gammastralning
E
= 100
(0]
N
2 10 1
7))
©
D 1
o Neutronstralning
a 0, -

0,0 T T T T T 1
1 10 100 1,000 10,000 100,000 1,000,000
Tid (ar)

Kalla: Spent nuclear fuel — how dangerous is it? A report from the project “Description of risk” (TR-
97-13,s. 23).

Vid sidan av det hogaktiva anvinda kirnbrinslet finns dven lig-
aktivt och medelaktivt kirnavfall. Det l3g- och medelaktiva avfallet
deponeras i ett sirskilt slutférvar, SFR, 60 meter under Ostersjon
nira Forsmarks kirnkraftverk. Det medelaktiva avfallet 1 form av
reningsfilter, skyddsklider, verktyg m.m. ingjutes i betong, medan
det lagaktiva liggs 1 enklare behillare.

Det hogaktiva avfallet skiljer sig frin det l3gaktiva och medel-
aktiva inte endast genom sin strilningsintensitet, utan ocksd genom
virmeutvecklingen. For att bli littare att hantera kriver det hog-
aktiva avfallet en avkylningsperiod, s& att temperaturen nedbringas
frdn ca 400 °C till under 100 °C. Detta sker genom att det anvinda
kirnbrinslet lagras 1 ett s.k. mellanlager. Ett sidant mellanlager
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(Clab, Centralt lager f6r anvint kdrnbrinsle) dr sedan 1985 i drift i
anslutning till kirnkraftverket pd Simpevarpshalvén norr om
Oskarshamn. Med hjilp av ett sirskilt transportfartyg (Sigyn)
transporteras hogaktiva anvinda brinslestavar frin de 6vriga
svenska kirnkraftverken till Clab. Sigyn forslar ocksi 1ig- och
medelaktivt avfall till SFR i Forsmark. Det rér sig om ett hundratal
transporter per &r.

1.3 Forskning om karnavfallet och dess effekter

Statens strilskyddsinstitut (SSI) har det centrala ansvaret fér
landets strilskydd och ansvarar ocksd fér viktig forskning inom
omrddet. Forskningen syftar till att 6ka vira kunskaper om bl.a. det
hogaktiva avfallets egenskaper, dess effekter pd minniskor, djur
och vixter och hur vi idag och s linge som strilningsfarligheten
bestdr kan skydda oss mot dess skadeverkningar. En annan viktig
del av forskningen bedrivs vid universitet och hégskolor inom
imnen som radiofysik, radioekologi, fysik, kemi och kirnkemi.
Forskning inom dessa omriden finansieras ocksd av Statens kirn-
kraftinspektion (SKI).

Svensk kirnbrinslehantering AB (SKB) bildades av kirnkrafts-
industrin bl.a. f6r att konkret utforma ett slutférvarssystem for det
anvinda kirnbrinslet. SKB har ocks8 genomfort olika forsknings-
projekt inom sitt omride. Denna forskning har sedan 1986 redo-
visats vart tredje &r i s.k. Fud-program (program for forskning, ut-
veckling och demonstration av metoder fér hantering och
slutférvaring av kirnavfall). Sedan &r 2004 omfattar SKB:s forsk-
ning iven ett sirskilt samhillsforskningsprogram. Fud-program-
men inklusive underlagsrapporter har kritiskt granskats av de
statliga tillsynsmyndigheterna (SSI och SKI) samt av KASAM,
universitet och hdogskolor m.fl. Det senaste Fud-programmet
publicerades &r 2004 och granskades av KASAM i en sirskild
rapport till regeringen &r 2005 (SOU 2005:47).

Ett centralt omrdde av betydelse f6r vira kunskaper om kirn-
avfallet och dess effekter dr radiobiologi, dvs. vetenskapen om den
joniserande strilningens inverkan pd biologiska organismer. I detta
sammanhang kan man notera att KASAM i nyssnimnda rapport
(s. 27) uttryckte en oro éver den pigdende nedskirningen av resur-
ser inom bla. strilningsfysik/radiofysik, radioekologi och stril-
ningsbiologi. En mycket begrinsad férstirkning har skett genom
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att SSI 1 2007 &rs budget tillférts 10 mkr f6r grundliggande
strdlskyddsforskning.

Genom den radioekologiska forskningen har vi idag goda och
tillforlitliga kunskaper om de radioaktiva amnenas omsittning i
omgivningen och den joniserande strdlningens effekter pd levande
organismer. Skadeverkningar uppstir forst vid relativt hoga stril-
ningsdoser och viktiga kunskaper har erhillits efter kirnvapen-
attackerna pd Hiroshima och Nagasaki samt efter kirnkraftolyckan
1 Tjernobyl 1986. FN:s strilningskommitté UNSCEAR (United
Nations Committee on the Effects of Atomic Radiation) stiller
kontinuerligt samman data betriffande strilningsnivier och gir
igenom kunskapsliget nir det giller kunskaperna om effekter av
joniserande strilning. International Commission on Radiological
Protection (ICRP) — bildat redan 1925 — ir en annan viktig aktor
pd detta omrdde och gillande strilskyddsrekommendationer vilar
pd en god vetenskaplig grund. ICRP:s rekommendationer ir
inarbetade i aktuell nationell lagstiftning och bildar utgdngs-
punkten fér de krav och kriterier som maéste uppfyllas av ett slut-
férvar for anvint kirnbrinsle. Vi dterkommer till en samman-
fattning av dessa krav och kriterier i nista kapitel.

Det kan ocksd finnas andra effekter in de som beror pd den
joniserande strilningen fr&n radionuklider i slutférvaret och som
inte inkluderas i ICRP:s regelverk, t.ex. kemiskt toxiska imnen i
slutforvaret. KASAM behandlar inte dessa frigor 1 denna rapport.

1.4 Slutférvaring i Sverige och internationellt

De flesta linder som arbetat med kirnavfallsfrigan har valt
geologisk slutférvaring som ett huvudalternativ. Det giller t.ex.
Finland, USA, Tyskland, Frankrike och Japan. Andra alternativ har
ocksd diskuterats och under senare r finns det bla. ett visst
intresse for transmutation (se kapitel 3). Men geologisk slutfor-
varing — 1 berg, lera eller saltformationer — ir fortfarande huvud-
sparet. I tabell 1.1 ges en 6verblick o6ver inriktningen pd olika
linders slutférvarsprogram.
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Tabell 1.1 Slutforvaring av "hdgaktivt av fall (HLW”/"anvéant karnbrénsle (SF)” i
nagra olika lander. | samtliga lander &r inriktningen slutforvaring, i
form av flerbarridrsystem, pa nagra hundra meters djup i olika typer
av geologisk formationer. | flera av landerna kan olika geologiska
formationer bli aktuella (t.ex. Frankrike och Tyskland), i tabellen
anges nuvarande huvudinriktning

Land HLW /SF | Geologisk formation

Sverige SF Berg

Belgien HLW Lera

Finland SF Berg

Frankrike SF Lera

Japan HLW Berg

Kanada SF Berg

Schweiz SF Lera

Storbritannien | HLW Berg

Tyskland SF Salt

USA SF Berg

Det antyds ocksd i de foreskrifter om slutférvaring som beslutats
av Statens kirnkraftinspektion (se vidare kapitel 2) att geologisk
slutférvaring ir huvudspéret i det svenska slutférvarsprogrammet.
Enligt dessa foreskrifter, ska ”sikerheten efter forslutning av ett
slutférvar uppritthillas genom ett system av passiva barriirer”
(SKIFS 2002:1 2 §). Exempel pd sddana barriirer ir behdllare for
kirnavfall, buffert och den bergsformation i vilken kirnavfallet
deponerats. Barriirernas huvudfunktion ir att férhindra eller for-
dréja spridningen av radioaktiva imnen, s3 att de inte skadar
minniskor eller miljé. Denna slutférvarsprincip kallas flerbarridr-
system.

Det finns en 6vergripande internationell enighet alltsedan 1970-
talet om att den geologiska slutférvaringen ska bygga pa ett fler-
barridrsystem. I Sverige blev AKA-utredningen (se kapitel 3) av
grundliggande betydelse. KBS 1 — som utvecklades i slutet av 1970-
talet — forutsatte ett geologiskt flerbarriirsystem'. En bidragande
faktor till den framvixande internationella samstimmigheten kring
ett geologiskt flerbarridrsystem var enligt sociologen Géran
Sundqvist riskerna f6r kirnvapenspridning. Detta ledde ocksd till

' KBS-1 systemet avsig slutférvaring av upparbetningsavfall, se vidare kapitel 3 och 4.
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att man si sminingom overgav tidigare planer p& upparbetning av
kirnavfallet. Terrorister och ”skurkstater” kan knappast anse det
mddan virt att ta sig ner till ett f6rslutet slutforvar for att tillverka
kirnvapen eller annat i utpressningssyfte. Det finns enklare sitt.

Minniskan och biosfiren ska alltsd skyddas frin det radioaktiva
avfallet genom att detta isoleras i berggrunden. Djupet i kombina-
tion med bergformationen och andra barriirer innebir att tran-
sporttiden f6r de radioaktiva amnena blir s pass ling att den farliga
strdlningen helt eller delvis avklingat pd vigen fr@n forvaret till
biosfiren.

1.5 Karnavfallsfragan i ett samhallsperspektiv —
beslut under osakerhet

Vira kunskaper om det anvinda kirnbrinslet, dess egenskaper och
skadlighet under 100 000-tals &r vilar pa vetenskaplig grund — det
giller ocksd vira kunskaper om hur vi pd olika sitt kan skydda
minniskor, liv och miljé6 mot den joniserande strilningens skade-
verkningar. SKB har genom sitt forskningsprogram i linga stycken
besvarat frigan om hur en kombination av barriirer pa olika sitt
forhindrar eller dtminstone férdréjer radionuklider att via grund-
vattenstrommar nd markytan. Diremot kan inga forskare med
samma sikerhet uttala sig om yttre fysiska hindelser, som skulle
kunna paverka slutférvarets férmiga att avskirma det anvinda
kirnbrinslet frin kontakt med biosfiren. Jordbivningar eller istider
skulle kunna vara tv sddana hindelser. De forslag till utformning
av slutférvaret som diskuterats 1 Sverige har naturligtvis tagit hin-
syn till sddana hindelseférlopp (Se vidare férdjupningsrapporten
Sikerhetsanalys av slutférvaring av kirnavfall - roll, utveckling och
utmaning, KASAM rapport 2007:2)

Vi kan sdledes bedéma och kontrollera slutférvarets formiga att
under relativt statiska férhdllanden férhindra ett lickage av radio-
nuklider som ir farliga for liv och minniskor. Med samma sikerhet
kan vi inte bedéma nir 1 tiden jordbivningar och andra svirférut-
sedda fysiska hindelseforlopp (kometnedslag, storre klimatférind-
ringar etc.) kommer att intriffa, men slutférvaret kan indd ut-
formas sd att det kan férutses behilla sin f6rmdga att innesluta det
anvinda kirnbrinslet under ett helt spektrum av yttre fysiska for-
indringar.

21

Karnavfallet



Kéarnavfallet

SOU 2007:38

Diremot ir vdr mojlighet att forutsiga olika typer av sam-
hillstérindringar mycket mer begrinsad. Under senare &r har vi lirt
oss en hel del om efterkrigstidens virderingssvingningar och hur
dessa paverkat den kulturella, sociala och politiska utvecklingen.
Vissa prognoser kan goéras pd basis av dessa kunskaper. Men vir
kunskap om kommande generationers levnadsférhillanden pd
lingre sikt — for att inte tala om sambhillsférhdllandena 100-tals,
1 000-tals och t.o.m. 100 000-tals &r i framtiden — ir praktiskt taget
obefintliga. Sidana samhillsférhillanden skulle kunna paverka slut-
forvaret och dess grundliggande funktion pd olika sitt. For det
forsta kan samhillsférhillanden naturligtvis avgéra om ett framtida
samhille har resurser och kunskaper att férhindra eller i varje fall
begrinsa de skadeverkningar som kan bli f6ljden av ett lickage. For
det andra kan samhillsférhillandena ocksd pdverka sannolikheten
av ett slutforvarsintring av misstag. Kunskaperna om slutférvarets
beligenhet och farlighet kan ha gitt forlorade efter en allvarlig
samhillskonflikt, samhillet kan direfter ha dteruppbyggts och utan
vetskap eller avsikt triffat pd ett bortglomt slutférvar. Sannolik-
heten for ett sidant hindelseforlopp idr kanske inte sirskilt stor;
storre dr kanske sannolikheten for ett avsiktigt intrdng for att
nigon ging 1 framtiden tillgodogéra sig en resurs vars farlighet
innu inte upphort.

Riskerna for lickage och skadeverkningar pdverkas av tre fakto-
rer, nimligen (1) inre faktorer som sammanhinger med forvarets
konstruktion och de naturliga barriirer som finns mellan det
anvinda kirnbrinslet och biosfiren, (2) yttre faktorer sdsom klimat
och jordskorpans stabilitet, samt (3) ett framtida avsiktigt eller
oavsiktligt intrdng i férvaret. (1) kan férutses och kontrolleras med
relativt hog tillférlitlighet, (2) med nigot mindre tillforlitlighet —
och (3) med en mycket begrinsad — fér att inte siga obefintlig —
tillforlitlighet. Ett beslut om ett framtida slutférvar ir med andra
ord i vissa avseenden ett “beslut under osikerhet”. Detta f6rhillan-
de uppmirksammades av KASAM 1i bérjan av 1990-talet vid olika
seminarier, som sammanfattades 1 1992 &rs kunskapsligesrapport.
Osikerheten fir sin sirskilda betydelse 1 kirnavfallsfrigan, men det
framhélls ocksd att sambhilleliga beslut i allminhet endast undan-
tagsvis kan fattas pd ett helt sikert underlag — “hallfastheten foér
framtiden gir sillan att avgora”. Dirtill kommer att beslut under
osikerhet inte med nédvindighet dr nigot negativt — sirskilt om
sikerheten ir medvetandegjord. Osikerhet kan bli ett viktigt
perspektiv pd den egna verksamheten och innebir t.ex. positivt en
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beredskap att kritiskt granska och att ge tidigare ”siker” kunskap
en annan vikt, nir sammanhangen vidgas och nya faktorer till-
kommer.

Mot denna bakgrund formulerades den s.k. KASAM-principen:
”Ett slutfoérvar bor utformas s att det dels gor kontroll och &t-
girder onddiga, dels inte omdjliggdér kontroll och Atgirder. Vir
generation bér med andra ord inte ligga ansvaret {6r slutférvaret pd
senare generationer men bor 4 andra sidan inte heller beréva fram-
tida generationer deras mojlighet att ta ansvar” (1987-3rs kunskaps-
ligesrapport, s. 92; 1992-3rs kunskapsligesrapport, s. 15-16; Etik
och kirnavfall 1988, s. 201). Malsittningen ir alltsd dubbel: drifts-
sikerhet och &tgirdbarhet. Kontroll ska vara obehévlig men
samtidigt mojlig. Atgirdbarhet innebir att slutférvaret ska kon-
strueras med madlet att redan frin boérjan dstadkomma hogsta
mojliga sikerhet, men samtidigt ska det finnas utrymme for for-
indring och forbittring.

1.6 Avslutande reflektioner

Det grundliggande problemet med det anvinda kirnbrinslet ir den
joniserande strilningen. Den avtar visserligen med tiden till skill-
nad frn t ex den kemiska giftigheten hos stabila element som
kvicksilver och arsenik, men kan om det anvidnda brinslet inte
hilles vil inneslutet 8stadkomma stora skadeverkningar pd levande
organismer, sirskilt under de férsta drhundradena efter uttaget ur
reaktorn. Betydande problem &terstir efter irtusenden och det
anvinda kirnbrinslet méste héllas dtskilt frin liv och minniskor i
mer dn 100 000 &r. Man mdste dels férhindra att minniskor och
annat levande utsitts f6r direkt gamma- och neutronstrilning frin
brinslet (i nirheten av brinslet ir strildosnivierna héga dven efter
100 000 &r), dels att ingen del av brinslet licker ut ur férvaret och
via grundvatten och livsmedel nir minniskor och miljé. Insikten
om problemets vidd gér det nédvindigt att med all kraft snarast
dstadkomma en fungerande slutférvarslgsning.

Virt anvinda kirnbrinsle skulle annars kunna férorsaka skador
pa liv och minniskor som lever sivil idag som om flera hundra
tusen 4r - om inte kirnavfallet intill dess hills effektivt. avskilt frén
biosfiren.

Den kvardréjande strilningen och dess farlighet under flera
hundra tusen &r fram i tiden ir ett mitt pd den utmaning som
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kirnavfallsfrigan utgdr for vir generation. I grund och botten ir
det en etisk och moralisk utmaning. Framtida generationers vil och
ve lingre in i framtiden 4n vi kan férestilla oss kan paverkas av vart
handlande idag. Vi kommer att terkomma till dessa frigor lingre
fram i denna rapport, men redan pd detta stadium finns det anled-
ning att pdminna om en grundliggande tankeregel i dessa stora
frigor. Ett stillningstagande i kirnavfallsfrigan méste alltid priglas
av rimlighet. Olika omstindigheter miste avvigas mot varandra och
man mdste beakta att handlingsalternativen — eller underlitenheten
att handla — ocksd har konsekvenser som innebir risker och ibland
kanske storre risker dn det aktuella alternativet. Lingsiktigheten i
problemet ir en nyttig pdminnelse om kirnavfallsfrigans bedévan-
de utmaning — men ocksd denna omstindighet bor 1 en samlad be-
démning behandlas 1 en anda av rimlighet.
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2 Regelverket

I detta kapitel kommer vi att gd igenom de olika lagar, foreskrifter
och rekommendationer, som anger de krav och kriterier som ett
framtida slutférvar i Sverige méste uppfylla. Vi kommer ocks3 att
ge en beskrivning och tolkning av de moraliska och etiska forut-
sittningar som uttalade eller outtalade ir invivda i detta regelverk
(och som pa olika sitt pdverkats av internationella aktérer pd bl.a.
strilskyddsomridet).

Det regelverk som vuxit fram under de senaste 30 dren har vig-
letts av vissa grundliggande politiska stillningstaganden. Dessa kan
sammanfattas i f6ljande punkter.

e Det anvinda brinslet ska inte upparbetas.

o Avfallet frin de svenska kirnkraftverken ska omhindertas inom
landets grinser.

o Sverige ska inte slutforvara kirnavfall frin andra linder.

Dessa olika beslut dr forankrade i internationella éverenskommel-
ser och férdrag. De har alla sin speciella bakgrund och férklaring.
Beslutet att inte upparbeta kirnavfallet sammanhinger t.ex. med att
det innehiller plutonium som anrikas i1 upparbetningsprocessen.
Plutonium kan anvindas fér tillverkning av kirnvapen. Detta ir ett
viktigt skil att avstd frin upparbetning och i enlighet med en inter-
nationell strivan att férhindra kirnvapenspridning.

2.1 Stralskyddslagen, kédrntekniklagen och miljobalken

Kirnkraften och hanteringen av det anvinda kirnbrinslet ir idag
rittsligt huvudsakligen reglerade genom lagen (1984:3) om kirn-
teknisk verksamhet (kirntekniklagen), strilskyddslagen (1988:220)
och miljobalken (1998:808). Hir anges de grundvillkor som maste
uppfyllas av ett kommande slutférvar. I 10 § kirntekniklagen sigs
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bl.a. att ”den som har tillstdnd till kirnteknisk verksamhet skall
svara for att de dtgirder vidtas som behovs for att pa ett sikert sitt
hantera och slutférvara i verksamheten uppkommet kirnavfall eller
diri uppkommet kirnimne som inte anvinds pd nytt”. En liknande
formulering finns dven i 13 § strilskyddslagen , dir sigs bl.a. att
”Den som bedriver eller har bedrivit verksamhet med strilning
skall svara for att det i verksamheten uppkomna radioaktiva avfallet
hanteras och, nir det behovs, slutférvaras pd ett frin strilskydds-
synpunkt tillfredsstillande sitt. Detsamma giller kasserade strdl-
killor som anvints 1 verksamheten.” Av central betydelse i detta
sammanhang ir ocksd det regelverk som finns i miljébalken. Dir
finns bl. a. foreskrifter om upprittande av miljékonsekvensbeskriv-
ningar (MKB) och hur de som nirmast berors (t.ex. markigare) ska
fd inflytande i beslutsprocessen. KASAM har vid olika tillfillen i
seminarier och kunskapsligesrapporter analyserat MKB som ett
verktyg 1 beslutsprocessen (se t.ex. KASAM:s kunskapsliges-
rapport 1995, SOU 1995:50, kap. 5).

Frigan om kirntekniklagens férhillande till miljébalken behand-
lades vid ett seminarium som KASAM arrangerade hosten 2006
(KASAM rapport 2007:1). Till denna friga dterkommer vi i kapitel
6 om beslutsprocessen.

2.2 Principiella utgangspunkter

Ar 1993 publicerades ett antal rekommendationer och kriterier av
de nordiska tillsynsmyndigheterna (den s.k. Flaggboken; se dven
KASAM:s kunskapsligesrapporter 1989, kap. 5 och 1995, kap. 7)
bl.a. om forvarsplatsens geologi, djup och utformning av férvaret,
dterfyllning och férslutning av férvaret och konstruktion av avfalls-
kapslarna. Dessa kriterier kan ses som féregingare till myndig-
heternas nu gillande féreskrifter och allminna rid. Aven SKB har
definierat kriterier for slutférvarssystemets olika komponenter (se
kapitel 4).

Foljande redovisning av Flaggbokens rekommendationer syftar
till att ge en allmin bakgrund till nu gillande foreskrifter, allminna
rid och kriterier.

Flaggboken anger att ett slutférvar bér utformas med 1 princip
tre slags barridrer: behillare, buffert/aterfyllning och berg. Anda-
maélet med dessa olika barriirer ir att forhindra eller f6rdréja sprid-
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ning av radioaktiva dmnen. For att realisera detta indamal, miste
barriirerna uppfylla ett antal allminna kriterier.

Behdllarna/avfallskapslarna ska enligt Flaggboken ha en sidan
mekanisk och kemisk stabilitet att de ger en nira nog fullstindig
isolering av radioaktiva amnen under en tillrickligt l1dng tidsrymd.
Kraven pd kapslarna ir stérst under de forsta tusen dren tills den
storsta delen av de radioaktiva imnena hunnit sénderfalla. Fére-
komsten av linglivade s.k. transuraner stiller dock krav pd en ut-
hallig stabilitet och isoleringsférmdga i Gver 100 000 &r.

Buffert och dterfyllning utgér ytterligare barridrer mot spridning
av radionuklider. Bufferten omsluter kapseln i deponeringshilet.
Aterfyllningen ska stabilisera transporttunnlar och hilla bufferten
kring kirnavfallsbehdllarna pa plats. Sammantaget ska buffert och
dterfyllning bidra till slutférvarets totala stabilitet och kirnavfallets
l&ngsiktiga inneslutning och isolering.

Berget, dvs. forvarsplatsen, bor enligt Flaggboken “ge goda
naturliga férutsittningar f6r att forvara och isolera radioaktiva sub-
stanser”. Generella kriterier som ges ir bla. l13gt grundvattenflode
inne 1 férvaret, ldng transporttid f6r grundvattnet frin férvaret till
biostiren, geokemiska egenskaper som medverkar till en 18g korro-
sionshastighet hos kapselmaterialet och lokalisering till en region
med lig tektonisk och seismisk aktivitet.

2.3 Foreskrifter och allmanna rad

Statens kirnkraftinspektion (SKI) och Statens strilskyddsinstitut
(SSI) dr de centrala myndigheterna for tillsynen av SKB:s arbete
och har i olika féreskrifter och allminna rdd fértydligat de krav
som stills pa ett slutférvar f6r det hogaktiva kirnavfallet. SKB har
kirnkraftsindustrins uppdrag att ta ansvar for att dessa krav blir
uppfyllda.

De grundliggande kraven pi slutférvaring av kirnavfallet frin
svenska kirnkraftverk finns i kirntekniklagen. Som framgdtt av av-
snitt 2.1 ansvarar den som har tillstind till kirnteknisk verksamhet
ocksd for att de dtgirder vidtas som behovs for att pd ett sikert sitt
slutforvara kirnavfallet (10 §). De mer detaljerade bestimmelserna
har utformats av SSI och SKI i sirskilda féreskrifter. Vissa anvis-
ningar har ocksi sammanfattats i1 s.k. allminna rdd, som inte ir

bindande.
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SKI har antagit foreskrifter om sikerhet vid slutférvaring av
kirnimne och kirnavfall (SKIFS 2002:1). Hir uttalar man sig med
anmirkningsvird tydlighet inte endast om maélsittningen, utan
ocksd om den konstruktion som sikerheten kriver. Sikerhet ir
enligt SKI:s allminna rdd till féreskrifterna férmigan hos ett slut-
férvar att hindra spridningen av radioaktiva imnen. Denna sikerhet
ska uppritthdllas genom ett system av tekniska och naturliga
barridrer, som innesluter, férhindrar eller tminstone férdrojer
spridningen av radioaktiva dmnen (3 §). Slutforvarsdjupet ska ge
“tillrickliga stabila och gynnsamma férhdllanden foér att slutfér-
varets barriirer ska fungera som avsett under tillrickligt ling tid”
(Allminna rdd, s. 7). Barridrsystemet ska ha tlighet mot olika
typer av hindelser och innehilla flera barridrer si att sikerhet
uppritthdlls trots enstaka brister 1 en barriir (7 §). Betongkon-
struktioner ska t.ex. erbjuda ett effektivt skydd om sjilva kirnav-
fallsbehillaren borjar licka.

Av SSI:s foreskrifter om skydd av minniskors hilsa och miljén
vid slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle och kirnavfall
(SSIFS 1998:1)framgdr bl.a. att "minniskors hilsa och miljén skall
skyddas frin skadlig verkan av joniserande strdlning, dels under den
tid di de olika stegen 1 det slutliga omhindertagandet av anvint
kirnbrinsle och kirnavfall genomférs, dels i framtiden. Det slutliga
omhindertagandet fir inte orsaka svrare effekter pd minniskors
hilsa och miljén utanfér Sveriges grinser in vad som accepteras
inom Sverige” (3 §). Foreskrifterna klargér ocksd att kidrnavfallet
inte far villa ndgon skada si linge den skadliga strilningen bestdr,
dvs. 1 6ver 100 000 4r (jir figur 1.1 och 1.2).

SSI anger ocksd 1 sina foreskrifter vilken skyddsférmiga som
slutférvaret ska ha. Sannolikheten for att en minniska 1 den grupp
som utsitts f6r den storsta risken att skadas av ett sddant lickage
far inte 6verstiga en pd miljonen. I férsta hand tinker man d3 pd de
minniskor som lever 1 férvarets nirhet och utsitts for joniserande
strilning som lickt ut frin férvaret genom de tekniska och natur-
liga barridrerna till t.ex. grundvatten, sjéar och vattendrag. Hur
man 1 praktiken ska kunna visa att ett slutférvar inte innebir en
hégre risk dn en pd miljonen dr naturligtvis en komplicerad friga.
En nirmare analys av riskbegreppet finns i férdjupningsrapport
Riskperspektiv pd slutférvaring av kirnavfall — individ, samhille
och kommunikation (KASAM Rapport 2007:4).

28



SOU 2007:38

2.4 Basta maojliga teknik och optimering

Enligt SKI:s foreskrifter (6 § SKIFS 2002:1) ska varje komponent i
slutforvaret konstrueras med hinsyn till “bista mojliga teknik”.
For en definition av detta begrepp hinvisar SKI till 2 kap. 3§
miljobalken. Av férarbetena till denna bestimmelse framgér (prop.
1997/98:45 del 2 s. 16-17) att “tekniken miste frén teknisk och
ekonomisk synpunkt vara industriellt mojlig att anvinda inom
branschen i friga. Det innebir att den skall vara tillginglig och inte
bara forekomma pi experimentstadiet. Den behéver dock inte
finnas i Sverige.”

SSI har i sina allminna rid frin 2005 om tillimpning av sina fére-
skrifter SSIFS 1998:1 understrukit att slutférvaret méste utformas
med hjilp av bista mojliga teknik och att detta giller bdde forligg-
ningsplats, utformning, bygge och drift av slutférvaret (s. 2).

I miljobalken under Allmdinna héinsynsregler m.m. (2 kap.) kan
man lisa att "Vid en yrkesmissig verksamhet skall bista mojliga
teknik anvindas f6r att undvika skador. Tekniken skall frdn teknisk
och ekonomisk synpunkt vara industriellt mojlig att anvinda inom
branschen 1 friga.”

Den ursprungliga termen ir inte bista mdjliga teknik, utan bista
tillgingliga teknik (engelska Best Available Technology, BAT).
Detta pipekades i samband med ett seminarium om den s.k. alter-
nativirigan (se kapitel 3) som KASAM anordnade i februari 2006. I
realiteten ir det 1 det svenska regelverket ingen skillnad mellan
dessa begrepp. Detta framgir bl.a. av férarbetena till miljobalken,
dir det sigs att bista mojliga teknik méste vara tillginglig och frin
teknisk och ekonomisk synpunkt industriellt méjlig att anvinda
(KASAM-rapport 2006:1, s. 19).

Optimering ir vid sidan av BAT ett viktigt krav pa slutférvaret (4
§ SSIFS 1998:1). I SSI:s allminna rdd &r 2005 om tillimpning av
dessa foreskrifter sigs att optimering och bista méjliga teknik bor
anvindas parallellt i syfte att forbittra forvarets skyddsférméga
(s. 2).

Optimering kan beskrivas som en tillimpning av den s.k.
ALARA-principen. Den joniserande strilningen, som minniskor
kan riskera att utsittas for, ska inte endast understiga ett visst
foreskrivet grinsvirde; den ska vara ”As Low As Reasonably
Achievable”, dvs. si 18g som rimligen ir méjligt. Ett system med
troskeldoser 6vergavs av ICRP redan under 1950-talet i och med
nya kunskaper om att inga doser éver bakgrundsnivin kunde be-
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traktas som sikra. Optimering ir enligt SSI:s féreskrifter en be-
grinsning av strildoser till mianniskor ”s& lingt detta rimligen kan
goras med hinsyn tagen till sivil ekonomiska som samhilleliga
aspekter” (2 §). Det frimsta medlet {6r optimering ir risk- eller
sikerhetsanalyser, som syftar till att beskriva slutférvarets skydds-
formiga efter en forslutning. Vad ir sannolikheten f6r att de tek-
niska barridrerna bryts ner (t.ex. genom korrosion)? Hur stor ir
risken f6r att olika typer av klimatférindringar férsimrar slutfor-
varets skyddstérmdga? Dessa frigor kan besvaras genom att stude-
ra slutférvarets utveckling under en serie olika — och inte helt
osannolika — hindelseférlopp (scenarier). Nir det giller t.ex. kli-
matférindringar bér man i férsta hand studera konsekvenserna av
istider och permafrost.

En central punkt i SSI:s foreskrifter och allminna rdd ir
kraven/rekommendationerna pd redovisning av risk for olika tids-
perioder efter forslutning. Detta problemkomplex behandlas 1 for-
djupningsrapporten Tid f6r slutférvaring av kirnavfall — sambhille,
teknik och natur, KASAM Rapport (2007:3).

2.5 De etiska forutsattningarna

Etiska frigor kring kirnavfall faller under s.k. miljéetik. Nir man
studerar de etiska forutsittningarna for det svenska regelverket
kring frigan om slutférvaring av anvint kirnbrinsle, dr det viktigt
att skilja mellan beskrivande och normativ miljsetik (eller mer
generellt mellan beskrivande och normativ etik).

Inom den beskrivande miljéetiken férséker man uppticka, be-
skriva och klassificera minniskors, gruppers eller samhillens miljs-
virderingar. Man kan t.ex. s6ka att (1) beskriva och klassificera de
moraliska virderingar som direkt eller indirekt styr miljovirdens
och miljspolitikens utformning och (2) analysera hur minniskor i
allminhet reagerar pd miljopolitiska dtgirder (utifrdn deras egna
grundliggande virderingar om hur man som minniska ska férhilla
sig till naturen). Det ir viktigt att understryka att det ir minga
andra dn de som sysslar med universitetsimnet etik som dgnar sig
dt beskrivande etik. Forskare inom bdde samhillsvetenskap, huma-
niora och etik bedriver forskning inom omridet beskrivande etik.
Vi skulle kunna tala om ”virderingsforskning” p& miljdomradet
som en mer generell kategori av forskning. Utan en sidan virde-
ringsforskning, blir det svirt att pd ett meningsfullt sitt bedriva en
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normativ etik. Vi behover 8 kunskap om vilka grundvirderingar
minniskor har nir det giller virt férhéllande till naturen, sirskilt
om:

e hur dessa grundvirderingar f6rmedlas, tolkas eller kanske t.o.m.
med ignoreras av institutioner och myndigheter,

o hur dessa grundvirderingar ir kopplade till handlingar och lev-
nadssitt, och

e hur man pd ett framgdngsrikt och acceptabelt sitt kan pdverka
minniskors moraliska virderingar, osv.

Det som ir specifikt for etiker dr att de inte ndjer sig med att

beskriva minniskors grundliggande virderingar eller attityder emot

naturen, utan vill ocksd kritiskt och konstruktivt granska dessa

virderingar. Ett sidant konstruktivt och kritiskt studium av

miljéfrdgorna kan kallas normativ etik. Inom normativ miljéetik

forsoker man att kritiskt och konstruktivt granska de moraliska

virderingar som direkt eller indirekt styr miljévirdens och miljo-

politikens utformning och minniskors reaktioner pd dessa. Hir ir

nigra exempel pd normativa miljéetiska frigor:

e Bor vi forsoka bevara utrotningshotade arter och i s8 fall varfor
och i vilken utstrickning?

e Bor vi ta hinsyn till kommande minniskogenerationer vid t.ex.
nyttjandet av icke-férnybara naturresurser som fossila brinslen?

e Har viivir generation ritt att géra av med all olja?

e Om vi har ritt till detta bér framtida generationer i si fall
kompenseras pd ndgot sitt?

Etiska teorier om vad som ir kriteriet pd ritt handling spelar en
viktig roll inom den normativa etiken. Man brukar vanligtvis skilja
mellan konsekvensetik och pliktettk. Konsekvensetiken utgdr frin
att det ir konsekvenserna som avgér huruvida en handling ir ritt
eller fel — pliktetiken utgdr snarare frin sjilva handlingen. Ett
exempel kan klargora skillnaden. Det ir moraliskt fel att ljuga. Men
detta kan tolkas pd tvd olika sitt. Antingen ir sjilva handlingen att
ljuga fel. Eller s ir handlingen fel, dirfér att den medfsr konse-
kvenser som ir skadliga eller destruktiva.

Foljande friga skulle nu kunna stillas till det ovan samman-
fattade svenska regelverket kring slutférvaring av anvint kirn-
brinsle: Vilken etisk teori dr forutsatt 1 detta regelverk? Ett svar
kan ta sin utgdngspunkt 1 ett bidrag till ett tidigt KASAM-semina-
rium om Etik och kirnavfall 1987 (se SKN-rapport 28). Dir skriver
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Sven Ove Hansson att den dominerande formen av konsekvensetik
ir utilitarismen och att denna ir vil limpad f6r sannolikhetsanalys.
Den ekonomiska vetenskapens behandling av risk och osikerhet
har ocksd utilitarismen som sin filosofiska bas. Den formaliserade
riskanalysen bygger nistan uteslutande pd utilitaristiska modeller.

Grundprincipen inom utilitarismen kan formuleras pd olika sitt,
men enligt en utformning ir en handling moraliskt ritt om den
sannolikt — for alla som berérs av handlingen — medfér ett storre
overskott av lust 6ver lidande dn varje annan handling. Tillimpat pd
frigan om ett beslut om konstruktionen av ett slutférvar f6r det
svenska anvinda kirnbrinslet blir alltsi den grundliggande mora-
liska och etiska frigan foljande: Ar det sannolikt att detta beslut —
for alla som berérs av beslutet och dess genomférande — innebir ett
storre overskott av lust 6ver lidande dn varje annan handling?

Den utilitaristiska teorin forefaller ligga mycket nira till hands
om man vill ge en etisk tolkning av det svenska regelverket om
slutférvaring av anvint kirnbrinsle. Den grundliggande frigan
handlar om att minimera kirnavfallets skadeverkningar i form av
lidande, sjukdom och déd. Dirvid ska man beakta alla som berérs
av handlingen, dvs. ocksd framtida generationer. Risk- och siker-
hetsanalysen férser oss med svaret ocksi p& kirnavfallsfrigans
etiska utmaning. Bista tillgingliga teknik férutsitts kunna minska
riskerna och optimering syftar till att s§ litet som rimligen ir moj-
ligt ska licka ut frin férvaret i form av radionuklider som kan skada
liv och minniskor.

Men det finns vissa inslag i1 det svenska regelverket som inte lika
naturligt 18ter sig tolkas med hjilp av en utilitaristisk teori. Dit hor
t.ex. den grundliggande principen om producentansvar, dvs. att
”den som har tillstind till kirnteknisk verksamhet skall svara for
att de dtgirder vidtas som behovs for att pd ett sikert sitt hantera
och slutférvara i verksamheten uppkommet kirnavfall eller diri
uppkommet kirnimne som inte anvinds pd nytt” (kdrnteknik-
lagen, 10 §). Denna princip om producentansvar (polluter pays
principle”) har varit av grundliggande betydelse f6r hanteringen av
anvint kirnbrinsle 1 Sverige. Den berér en mer allmin ansvars-
princip, som framhivts i olika nationella och internationella sam-
manhang 1 deras verksamhet. Med ”polluter” avses hir frimst ett
ansvar hos kirnkraftsproducenterna, men man kan 1 uttrycket dven
tolka in ett ansvar f6r dem som anvint elektriciteten, dvs. elkonsu-
menterna. Detta innebir att vi 1 Sverige har ett gemensamt ansvar
for landets radioaktiva avfall. Det ska inte limnas 6ver till komm-
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ande generationer, utan tas om hand redan i dag. Vi kan kalla detta
ansvarsprincipen.

Producentansvarsprincipen, liksom ansvarsprincipen 1 mer all-
min betydelse, kan naturligtvis i sin tur motiveras utilitaristiskt.
Om vi iakttar dessa principer, s& blir konsekvenserna bittre och
skadeverkningarna av det anvinda kirnbrinslet mindre. Man skulle
emellertid ocksi kunna ifrigasitta om producentansvarsprincipen
och ansvarsprincipen verkligen ligger 1 linje med den utilitaristiska
principen. Ndgon skulle kanske kunna ge skil f6r att en annan for-
delning av ansvaret for det anvinda kirnbrinslet medfor bittre
konsekvenser. I USA ir den federala regeringen ansvarig for slut-
férvaringen. Erfarenheterna av denna modell ir kanske inte allt-
igenom positiva — men det kanske beror p4 andra saker in ansvars-
fordelningen.

Ansvarsprincipen ir tydligt férankrad 1 det internationella regel-
verket for hanteringen av kirnavfallet. IAEA antog 1995 grund-
liggande principer fér hanteringen av radioaktivt avfall (7he
Principles of Radioactive Waste Management). Enligt artikel 5 ska
avfallet hanteras pd ett sitt "som inte pdligger framtida generatio-
ner oskiliga bérdor”. Med hinvisning till dessa principer utveckla-
des denna tanke 1 IAEA:s Joint Convention on the Safety of Spent
Fuel Management and on the Safety of Radioactive Waste
Management frdn 1997. Sverige ir anslutet till denna konvention.
Enligt Artikel 1 ir konventionens milsittning bl.a.:

att sikerstilla att det, under alla faser av hantering av anvint kirn-
brinsle och radioaktivt avfall, finns effektiva skydd mot méjliga faror
s4 att individer, samhillet och miljon skyddas frin skadliga verkningar
av joniserade strilning, nu och i framtiden, pi ett sidant sitt att be-
hoven och strivandena hos dagens generation tillgodoses utan att
dventyra mojligheten f6r kommande generationer att tillgodose sina
behov och strivanden. (Prop. 1997/98:145, bilaga 59, s. 161).

Denna formulering anknyter till vissa etiska resonemang, som har
blivit vanliga i internationella miljésammanhang. En utgingspunkt
kan tas 1 Bruntlandskommissionens berémda definition 1988 av
hillbar utveckling:

En hillbar utveckling kan definieras som en utveckling som tillfreds-
stiller dagens behov utan att dventyra kommande generationers moj-
ligheter att tillfredsstilla sina behov. (Vir gemensamma framtid, 1988,
s. 57).
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Om vi accepterar tanken om en hillbar utveckling accepterar vi
alltsd att vi har en moralisk férpliktelse mot framtida minnisko-
generationer. Resurser och bérdor bor férdelas rittvist mellan nu
levande och kommande generationer. Detta betyder att rittvise-
principen har tidsmissigt utvidgats till att innefatta inte bara nu
levande minniskor utan ocksd kommande minniskogenerationer. I
vart handlande och vir samhillsplanering bér vi alltsd ta moralisk
hinsyn inte bara till nu levande minniskor (traditionell antro-
pocentrism), utan ocksd till kommande minniskogenerationer
(intergenerationell antropocentrism). Hir kan vi tala om en ny
etik. Tidigare har vi minniskor sillan forestillt oss att vi skulle
kunna ha ett moraliskt ansvar som stricker sig lingre in nigon
generation eller tvd in 1 framtiden. Men kirnavfallsfrigan vidgar
ansvaret pd ett dramatiskt sitt lingre dn vi kan forestilla oss, dvs. si
linge som kirnavfallet utgér en hilsofara, dvs. 100 000-tals ar in i
framtiden. En viktig forsknings- och virderingsfriga blir di natur-
ligtvis vad mer exakt detta ansvar eller hinsyn innebir, i synnerhet i
situationer nir vira intressen kan komma i konflikt med de intres-
sen som kommande generationer kan tinkas ha. Detta "nya” milj6-
etiska tinkesitt (som ocksd kallats ”den haillbara utvecklingens
etik”) dominerar 1 den politiska debatten bide nationellt och
internationellt.

Sammanfattningsvis kan man alltsi i1 regelverket kring hante-
ringen av kirnavfall urskilja en etisk teori sammansatt av en utili-
taristisk princip och en ansvars- och rittviseprincip. Enligt den
utilitaristiska principen ska man efterstriva ett sddant beslut i kirn-
avfallsfrigan som sannolikt — f6r alla som berérs av beslutet — med-
for ett storre 6verskott av lust éver lidande dn varje annan hand-
ling. BAT och optimering antas ligga i linje med denna princip. En-
ligt ansvars- och rittviseprincipen ska kirnavfallet hanteras pd ett
sitt som tillfredsstiller dagens behov utan att dventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstilla sina behov.

2.6 Avslutande reflektioner

I detta kapitel har vi sammanfattat det svenska regelverket fér
hanteringen av det anvinda kirnbrinslet frin svenska kirnkraft-
verk. Det aterfinns i olika foérfattningar, frimst kirntekniklagen
och miljébalken, samt SKI:s och SSI:s foéreskrifter och allminna
rdd. Dessa bestimmelser och rekommendationer ir avstimda mot
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olika internationella 6verenskommelser och férdrag. I olika avseen-
den kan man i detta regelverk ocksd urskilja vissa grundliggande
etiska riktlinjer.

Lagstiftningen tillsammans med SKI:s och SSI:s féreskrifter har
varit vigledande for inriktningen av SKB:s slutférvarsprogram.
Foreskrifterna har dock i viss utstrickning tillkommit parallellt
med att SKB har utvecklat slutférvarsprogrammet. Detta regelverk
1 sin helhet kommer att vigleda den kommande prévningen av
SKB:s ansokningar om att bygga en inkapslingsanliggning och en
slutforvaringsanliggning. En viktig demokratifriga ir oundviklig: i
vilken utstrickning kommer denna prévningsprocess att vara
dppen och tillginglig f6r medborgarna i allminhet?

Frigan ir relevant dirfor att det dr svdrt att tringa in 1 de svir-
begripliga tekniska och vetenskapliga frigorna om t.ex. svetsteknik
och barriirkonstruktioner. Det ir dessutom inte helt litt att forstd
inneborden av bestimmelserna i olika foérfattningar — for att inte
tala om den beslutsprocess i1 vilken de kommer att tillimpas (se
vidare kapitel 6).

Atgirder f6r att frimja transparens och genomlysning blir i detta
sammanhang av centralt virde. KASAM har litit gora en forstudie
om den nirmare innebérden av dessa virden och de metoder som
frimjar deras forverkligande. I denna foérstudie dr den s.k.
RISCOM-modellen av grundliggande betydelse (se vidare Kjell
Andersson, Genomlysning av beslutsprocess och beslutsunderlag pa
kérnavfallsomrddet - Rapport fran forstudie. Karita research. April
2007). Det handlar om fakta (ir detta sant?), legitimitet (ir detta
rittvist?) och autenticitet (ir du uppriktig?, vilka ir dina virde-
ringar?). "Genomlysning med hjilp av RISCOM modellen innebir
att ge deltagarna' insyn och mojlighet att skaffa sig en uppfattning
om argumentens sanningshalt och relevans samt om aktorernas’
autenticitet. Detta gors genom att aktdrerna utsitts for ingdende
utfrigning frin olika vinklingar och att virderingar bakom sak-
argumenten tydliggérs” (Andersson 2007, s. 16). RISCOM-
modellen tillimpades inte fullt ut vid den utfrigning om ”djupa
borrhdl” som KASAM arrangerade 14-15 mars 2007. Denna utfrig-
ning fir ses som ett forsta exempel pd detta arbetssitt, men
KASAM avser att vid kommande utfrigningar, pd ett mer systema-
tiskt sitt tillimpa denna modell si att de som utfrigas avkrivs svar

' Med deltagarna avses hir de som deltar i den aktuella genomlysningen. Vilka de ir beror pd
vilken friga som behandlas men kravet pd insyn betyder att genomlysningen ir offentlig.
? Med aktdrerna avses hir de organisationer som utfrigas vid den aktuella genomlysningen.
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("stretchas”) 1 frigor om fakta och virderingar samt legitimitet och
autenticitet.
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3 Alternativen

Frigan om alternativa metoder fér att skydda minniska och miljé
mot kirnavfallets joniserande strilning och dess skadlighet har
diskuterats alltsedan kirnkraftens barndom. Frdn 1973 och fram till
mitten av 1980-talet var kirnkraften foremal {6r en omfattande och
engagerad offentlig debatt — en av huvudfrdgorna var just kirnav-
fallshanteringen. Enligt villkorslagen 1977 krivdes en “helt siker”
metod for slutlig férvaring av det anvinda kirnbrinslet. Den s k
AKA-utredningen (Anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall,
SOU 1976:30, 31 och 41) utpekade tvd huvudalternativ: depone-
ring av avfallet efter upparbetning av det anvinda kirnbrinslet eller
direkt deponering av det anvinda kirnbrinslet. S8 sminingom ut-
monstrades upparbetningsalternativet och KBS-3-metoden vixte
fram — liksom olika férslag om alternativa metoder.

KASAM behandlade alternativirdgan redan i sin férsta kunskaps-
ligesrapport 1986. Frigan dterkommer i kunskapsligesrapporten
1992, 1 KASAM:s yttrande 6ver SKB:s Fud-program 98, i en sir-
skild rapport om etiska dilemman kring kirnavfall 1999 (Ansvar,
rittvisa och trovirdighet), 1 KASAM:s yttrande éver SKB:s kom-
pletterande redovisning ar 2000 till FUD-program 98, i KASAM:s
yttrande 6ver SKB:s Fud-program 2001 och i1 kunskapsliges-
rapporterna frdn 2001 och 2004.

I KASAM:s yttrande éver Fud-program 98 behandlades de fem
olika strategier f6ér hantering av kirnavfall som &vervigts 1 det
internationella idéutbytet (SOU 1999:67):

e Kvittblivning genom utskjutning i rymden (alternativ A).

e Deponering i otillgingliga omrdden pd vr planet, exempelvis
under Antarktis isticke eller i havsbottensediment pd stort djup
(alternativ B).

e Lingtidslagring av det anvinda brinslet 1 ett 6vervakat férvar —
eventuellt 1 avvaktan pd den fortsatta utvecklingen av andra
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strategiska och tekniska alternativ, det s.k. noll-alternativet
(alternativ C).

e Kirnteknisk omvandling, transmutation, av avfallet for att re-
ducera dess farlighet (alternativ D).

o Slutférvaring av avfallet djupt ner i berggrunden (alternativ E).

3.1 Alternativ A och B

Alternativ A och B kan snabbt och av uppenbara skil avféras frin
diskussionen. Dit hér t.ex. uppskjutning av avfallet i rymden eller
deponering av kirnavfallet 1 bottensediment i de stora oceanerna.
Dessa losningar skulle medféra oacceptabla  sikerhetsrisker
och/eller brott mot internationella konventioner (Convention on
the prevention of marine pollution by dumping of wastes and other
matter 1972, Konventionen om sikerhet vid hanteringen av anvint
kirnbrinsle och om sikerheten vid hanteringen av radioaktivt avfall

1997).

3.2 Alternativ C

Alternativ C brukar beskrivas som det s.k. nollalternativet. Ett
sddant alternativ ska redovisas enligt Miljobalken och innehilla en
beskrivning av de konsekvenser som uppstir om verksamheten inte
kommer till stind (miljobalken 6 kap. 7 § 4; KASAM-rapport
2006:1, s. 12). Nollalternativet i kirnavfallsfrigan skulle kunna
beskrivas pd tre olika sitt. Det férsta underalternativet (C 1)
innebir en fortsatt mellanlagring 1 Clab. Det andra (C 2) innebir
uppférandet av ndgon form av torr lagring pa eller i omedelbar nir-
het till jordytan. Underalternativ C 3 liknar C 2, men hir ir det
torra forvaret avsett som en mellanlagring 1 avvaktan pd en mer
slutgiltig l6sning.

Underalternativ C 1 innebir alltsd att Clab som nu fungerar som
ett mellanlager tas 1 anspr@k under en avsevirt lingre tidsrymd in
den som ursprungligen beriknats. Problemet ir naturligtvis att
Clab ir konstruerat som ett mellanlager fér ca 40 &r och inte
uppfyller de sikerhetskrav man kan stilla under en lingre tids-
period. Detta giller sirskilt om Clab plétsligt limnas utan tillsyn.
SKB har &r 2000 - i sin komplettering till Fud-program 98 — be-
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skrivit konsekvenserna av en forlingd mellanlagring i Clab upp till
ca 250 4r. Kontinuerliga renoveringsarbeten kan uppritthélla siker-
heten, men vad hinder om det snabbt miste 6verges till f6ljd av
krig eller miljokatastrof? Om kylpumparna avstannar och detta
sker medan brinsletemperaturen fortfarande ir hég, kan vattnet
avdunsta och friligga brinslet. Brinslet skulle dd kunna 4 allvarliga
skador och farliga radionuklider efter ganska kort tid licka ut i
biosfiren. Om kylningen upphér efter det att brinslet svalnat, be-
hover konsekvenserna inte bli lika allvarliga.

Underalternativ C 2 innebir en férlingd mellanlagring i s.k. torrt
forvar pa eller i nira anslutning till markytan. En variant av torr lag-
ring, DRD (Dry Rock Deposit), ir avsedd foér lagring under
mycket l8ng tid, flera tusen &r. | DRD-konceptet placeras behillare
med brinsle i ett sjilvdrinerande bergrum, som byggs 1 en bergfor-
mation som skjuter upp 6ver en omgivande dalsinka. Efter depo-
nering stings bergrummet. Inga insatser krivs fér linspumpning
eller kylning. Tanken ir att minimera behovet av underhdll och
overvakning, sd att lagringen kan ske under ling tid. Hoga tempe-
raturer och nirvaro av syre gor dock att det dr svirt att visa att
behllarna f6rblir tita under linga tidsperioder (Underlag for sam-
rdd enligt miljobalken, kap. 6. SKB, maj 2006, 5.22).

Underalternativ C 3 pdminner om C 2 med den skillnaden att
den torra lagringen endast ir avsedd som en mellanlagring i av-
vaktan pd att en ny och bittre teknik. I debatten har det vid olika
tillfillen framférts uppfattningen att ett beslut om slutférvaring
bér uppskjutas, s& att man kan dra nytta av den teknikutveckling
som kan komma om hundratals &r (KASAM-rapport 2006:1, s. 25).
Under mellanperioden bér det anvinda kirnbrinslet deponeras i ett
torrt bergférvar pd markytan och vara tillgingligt att omhindertas
nir teknologin fér detta blir tillginglig. Argumentet fér detta
skulle kunna himtas frin utilitaristisk teori — en bittre slutférvars-
teknik okar sikerheten och minskar riskerna fér framtida genera-
tioner. Den utilitaristiska principen strider visserligen mot ansvars-
och rittviseprincipen att vdr generation ir moraliskt skyldig att
omhinderta det farliga avfallet — men i en sddan konflikt bér man
ge foretride till den utilitaristiska principen.

L3t oss anta att det ir sannolikt att en bittre framtida teknik
skulle kunna gora ett slutférvar sikrare in med den bista teknik
som ir tillginglig idag. Ar det ett tillrickligt skil att Gverge an-
svarsprincipen och 6verlimna frigans 16sning till framtida genera-
tioner? Det kan ifrigasittas, eftersom det inte kan uteslutas att vi
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redan idag har en tillrickligt siker 16sning for slutférvaring och att
det kan vara sd att en framtida 16sning endast marginellt f6rbattrar
sikerheten for framtida generationer. Asidosittandet av ansvars-
principen férutsitter att vi idag inte har en tllrickligt god teknik
for att uppfora ett slutférvar. Men detta dterstdr att prova nir SKB
limnat in sin ansékan om uppférande av ett slutférvar for anvint
kiarnbrinsle 2009.

Dirull kommer naturligtvis att det inte alls dr sikert att vi har en
bittre teknik hundratals &r framdt i tiden. Samhillsutvecklingen
kanske inte alls har gitt framit utan bak3t. Landet kan ha drabbats
av svira ekonomiska, sociala eller medicinska problem. D4 hamnar
viiden simsta av alla virldar: ett samhille 1 kris utan resurser att ta
hand om det farliga avfallet.

Man skulle kunna sammanfatta den etiska frigan pd f6ljande sitt:
om det kan goras sannolikt att vi fir en bittre teknik i framtiden, si
utesluter inte detta att dagens teknik ir tillrickligt bra. I s3 fall kan
ansvarsprincipen ges foretride framfor den utilitaristiska principen.
Man kan ocksg ifrigasitta forutsittningen att frigan fir en bittre
16sning i framtiden. I s3 fall strider inte den utilitaristiska principen
mot ansvars- och rittviseprincipen. Vi har en dubbel moralisk an-
ledning att ta hand om avfallet si snart som en tillrickligt siker
metod uppvisats.

KASAM framholl i sitt yttrande 1999 6ver SKB:s Fud-rapport
1998 att det kan finnas ytterligare skil mot en férlingd mellan-
lagring 1 Clab eller ndgot annat mellanlager:

Utvecklingen av en fruktbar idé till en mogen, utprovad teknik tar
decennier, nir tekniken skall fylla de ansprik som stills pd hantering
och slutférvaring av hogaktivt avfall. Under tiden hinner den kompe-
tens inom kirnavfallsomridet som nu finns hos myndigheter, kirn-
kraftforetag, SKB, universitet och konsulter att skingras. Om dess-
utom kirnkraften avvecklats under tiden och avfallsarbetet satts pd
sparliga blir arbetsomridet ointressant och fir ingen nyrekrytering.
Engagemang, overblick och detaljkunskaper finns nu. Att riskera att
avveckla denna resurs ir ett ddligt alternativ. (KASAM:s Fud-yttrande
1999, SOU 1999:67, 5. 23 1.)
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3.3 Alternativ D

Alternativ D kan sammanfattas under begreppet transmutation.
Metoden beskrevs redan i KASAM:s kunskapsligesrapport 1986 (s.
35). Idén bygger pd att man omvandlar mer linglivade radioaktiva
imnen till mer kortlivade genom att bestrdla dem med neutroner.
Detta kan ske i en vanlig kirnreaktor eller med hjilp av en kraftfull
partikelaccelerator. Enligt vissa bedomare har vi idag tillgdng till en
teknik som skulle géra det méjligt att omvandla kirnavfallet s att
det endast behéver slutférvaras i en kortare tid dn 1 000 &r for att
nd naturliga strilningsnivier (se Janne Wallenius bidrag till Andrén
& Sandberg, s. 108).

I KASAM:s kunskapsligesrapport 2004 behandlas frigan om
transmutation ingdende 1 ett sdrskilt kapitel, dir professor Henri
Condé vid Uppsala universitet medverkade. Slutsatserna ir inte
sirskilt hoppingivande.

Utnyttjandet av transmutation for det svenska kirnavfallet blir en
friga for kommande generationer. Med dagens kunskap om denna
teknik dr det inte acceptabelt att avbryta eller senareligga det svenska
slutférvarsprogrammet, med hinvisning till transmutation som ett
mojligt alternativ. Diremot stirker detta mojliga framtida alternativ
kravet pd att forvaret skall utformas s att itertagning av avfallet blir
mojlig. Enligt de etiska principer, som bland andra KASAM stillt
upp, bér varje generation ta hand om sitt eget avfall och inte tvinga
framtida generationer att utveckla ny teknik for att [6sa problemen.
Dirfér dr det rimligt att resurser avsitts for fortsatt forskning om
transmutation. Denna forskning kan dven ge utbyte, som ir av virde
inom andra omriden, t.ex. kirnfysik, kemisk separationsteknik och
materialteknik. Den svenska transmutationsforskningen bér samord-
nas med den forskning och utveckling som sker i andra linder. Att nu
avsitta resurser for fortsatt transmutationsforskning ligger ocksd i
linje med synsittet att vir generation bor ge kommande generationer
basta mojliga forutsittningar att avgdra om de vill vilja transmuta-
tion, som metod for att ta hand om det anvinda kérnbrinslet, 1 stillet
for enbart direktdeponering (enligt t.ex. KBS-3-metoden). (SOU
2004:67, s. 381-382).

Dirtill kommer att metoden inte innebir att allt kirnavfall kan om-

vandlas till ofarliga amnen. Ett slutférvar — 13t vara av mer begrin-
sad omfattning — skulle ind3 behovas.
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3.4 Alternativ E

Alternativ E omfattar slutférvaring av avfallet djupt ner 1 berg-
grunden eller andra geologiska formationer. Det dr denna metod
som alla berorda linder inriktar sig p&. Diremot skiljer sig l6sning-
arna it beroende pd de geologiska formationer som ir tillgingliga i
respektive land och pd vilket sitt de har bedémts som dndamails-
enliga for isolering av kirnavfallet frin biosfiren under mycket
linga tider. Saltformationer har sedan linge studerats i USA och
Tyskland. Frankrike har intresserat sig f6r deponering i lerlager.
Finland, Schweiz och Sverige har huvudsakligen inriktat sig pa slut-
férvaring 1 urberg. Tre olika metoder f6r en sidan deponering har
studerats i Sverige och blivit foremdl for olika studier av SKB (se
t.ex. Underlag for samrid enligt miljobalken, SKB, maj 2006,
kap. 6).

Figur 3.1 Alternativa metoder for geologisk deponering

Kalla: Bilden ar hamtad fran Underlag for samrad enligt miljébalken, SKB, maj 2006, s. 10.

Underalternativ E 1 — KBS-3-metoden - dr den mest genomarbeta-
de metoden och SKB:s huvudalternativ. Den har blivit f6remal f6r
forskning och utveckling av SKB i olika studier och presenteras
nirmare i kapitel 5. Det anvinda kirnbrinslet innesluts 1 koppar-
kapslar, som deponeras pd ca 500 meters djup i en fér dndamailet
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limpad geologisk omgivning. Kapslarna omges med ett lager
bentonitlera, som utgér en buffert f6r mindre rérelser 1 berget och
forhindrar att korroderande imnen kommer i kontakt med kapseln.
Bentoniten fungerar ocksd som en barridr f6r att radionuklider frin
kirnavfallet ska kunna spridas och nd upp till markytan om kapseln
skadas.

Underalternativ E 2 gir under beteckningarna linga tunnlar
respektive WP-Cave (en foérvaringsmetod som ursprungligen ut-
vecklades av konsulter inom féretaget Widmark & Platzer). Linga
tunnlar liknar i ménga avseenden KBS-3-metoden, men innebir en
spridning av det inkapslade kirnbrinslet i ca 5 km linga tunnlar.
Varje tunnel 3terfylls och genom spridningen skulle sikerheten
kunna 6ka. Lokala brister och sittningar i urbergsformationen
skulle endast kunna skada nigra enskilda kapslar. WP-Cave ir ett
annat koncept som bygger pd en titare deponering dn som forut-
sitts 1 KBS-3-metoden. Kapslarna skulle deponeras i en burliknan-
de konstruktion med relativt hég virme och som helhet vara om-
givna av en bentonitbuffert. Hela slutférvarsstrukturen skulle 1 sin
tur vara omsluten av en hydraulisk bur fér att férhindra vatten-
genomstrémning.

Linga tunnlar och WP-Cave har av SKB ansetts rymma alltfér
ménga osikerhetsmoment for att vara virda ett utforligare stu-
dium.

Underalternativ E 3 har sammanfattats under beteckningen djupa
borrhdl och innebir att avfallet innesluts i kapslar, som sedan sinks
ner 1 borrhdl till 2-4 km djup i det svenska urberget. Huvudmotivet
fér denna metod ir att vattenomsittningen pa detta djup ir mycket
begrinsad och att det skulle ta si ldng tid fér grundvattnet att
transportera upp radioaktiva dmnen frin kapslarna att den farliga
strdlningen avklingat innan dessa imnen ndr ut i biosfiren. Kun-
skaperna om bergets egenskaper pd dessa djup ir begrinsade och
SKB beriknade for ndgra ir sedan att ett forsknings- och utveck-
lingsarbete om detta alternativ skulle ta ca 30 ir och kosta minst 4
miljarder kronor (Clab tillsammans med en inkapslingsanliggning
samt ett slutférvar beriknas enligt SKI sammanlagt kosta 26
miljarder kronor). Dirtill kommer att metoden 1 praktiken ir ett
enbarridrssystem eftersom kapslar och buffert mycket snart
kommer att bli utsatta f6r stora péfrestningar. Dirmed upp-
kommer ocksd frigan om metoden uppfyller SKI:s f6reskrifter och
krav pd ett flerbarridrsystem. Sikerheten vid sjilva deponeringen ir
ett annat problem. Kapslarna kan fastna eller skadas p& vigen ner
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genom berget. Mojligheten att terta det deponerade brinslet ir i

praktiken obefintligt.

3.5 Oversiktlig vardering

For att illustrera en 6versiktlig virdering av olika systemlésningar
for slutforvaring av anvint kirnbrinsle, gjorde KASAM 1 sitt
yttrande 6ver Fud-program 92 en tabell éver olika metoder med av-
seende pd fem kriterier: sikerhet, dtertagbarhet, tillsynsfrihet, flexi-
bilitet och kostnader (SOU 1993:67 s. 16). Med ledning av kun-
skaps- och teknikutvecklingen sedan den tiden, kan ett liknande
uppdaterat schema uppstillas for de hir angivna metoderna C 1, C
2, E 1, E 2 och E 3. Vi har dessutom tillfogat ett sjitte kriterium,
nimligen &tgirdbarhet.

Med sdkerbet avses att forvaret sannolikt skulle kunna uppfylla
tillsynsmyndigheternas krav pd ett slutférvar — dven om det skulle
kriva ett mer eller mindre omfattande utvecklingsarbete. Siker-
heten ska tillgodoses bdde under byggnads- och driftsskedena.

Med dtertagbarbet avses att en framtida generation skulle kunna
dterta det anvinda kirnbrinslet utan alltfér omfattande risker for
skador.

Med tillsynsfribet avses att forvaret f6r sikerhetens skull inte ska
behova inspekteras eller underhillas efter f6rslutningen.

Med flexibilitet avses mdojligheten att anpassa utformningen av
forvaret efter de lokala férhillandena i omgivningen.

Med kostnader avses kostnader 1 jimforelse med ett slutférvar
enligt KBS-3-metoden tillsammans med mellanlagring och inkaps-
lingsanliggning (ca 26 miljarder kronor enligt SKI). Ar det sanno-
likt att de dr mindre (+) likvirdiga (0) eller storre (-)?

Med dtgirdbarbet avses mojligheten att efter en forslutning 3t-
girda brister eller genomfora forbittringar i slutférvaret (som inte
férutsetts innan forslutning).

Plustecken (+) indikerar att metoden sannolikt uppfyller krite-
riet. Med O avses simre kriterieuppfyllelse in vad som avses med +
(dven om metoden i1 den aktuella bemirkelsen inte dr oacceptabelt
dalig). Minustecken (-) markerar att metoden inte alls uppfyller det
avsedda kriteriet. Frigetecken (?) markerar att tillricklig kunskap
om kriterieuppfyllelse saknas.
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Tabell 3.1 Tabellen visar i vilken utstrackning olika metoder uppfyller de upp-
stillda kriterierna: sakerhet, atertagharhet, tillsynsfrihet, flexibilitet
och kostnader

Sakerhet? | Atertag- | Tillsyns- | Flexibi- | Kostnader | Atgard-
barhet frihet litet barhet

Clab - + - + + ?
Torra - + - + + +
bergrum?
Langa 0 + + 0 ? 0
tunnlar
WP-Cave | 0 + + 0 ? 0
KBS-3 + + + + (ref alt) +
Djupa 0 - + + _
borrhal

Kalla: Bearbetad efter SOU 1993:67 s.16.

KASAM har tdigare bedémt att alternativ — som skall redovisas 1
miljokonsekvensbeskrivningen enligt 6 kap. 7 § miljobalken — till
KBS-3-metoden bér sékas inom kategorin byggda férvar inom den
oversta kilometern 1 berg. Den slutsatsen kvarstar enligt KASAM:s
yttrande 6ver Fud-program 2004 (SOU 2005:47 s. 133).

3.6 Avslutande reflektioner

Djupa borrhal ir det slutférvaringsalternativ som under den senaste
tidens svenska debatt har uppfattats som den frimsta konkurrenten
till KBS-3-metoden. SKB har i olika sammanhang berort frigan
alltsedan slutet av 1990-talet och miljdorganisationerna har linge
verkat for att frigan ska utredas ytterligare. Under ir 2006 har SKB
och Miljéorganisationernas kirnavfallsgranskning (MKG) tagit
fram rapporterna: Djupa borrhdl — status och analys av konsekvenser
vid anvindning i Sverige (SKB Rapport R-06-58) respektive Slu-
tforvaring av hogaktivt avfall i djupa borrbdl - En utvirdering base-
rad pd senare drs forskning om bergrunden pd stora djup (MKG-

' T begreppet sikerhet ingdr bdde den lingsiktiga sikerheten och driftsikerhet (dvs. sikerhet
under deponering).

2 Alternativet ir inte helt jimférbart med 6vriga alternativ eftersom det i regel avser en
lagring av kirnavfallet intill dess att en slutgiltig [6sning erh3llits, dvs. upp till ca 300 &r.
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rapport 1, 2006). Dessa bigge rapporter utmynnar i olika slutsatser.
Enligt SKB-rapporten ir en borrhilsdeponering “bide ett intres-
sant och svirgenomférbart alternativ. De sikerhetsfordelar de an-
tagna stagnanta grundvattenférhillandena kan férvintas med-
fora ir dock svira att visa med den sikerhet som krivs for slutlig
férvaring av anvint kirnbrinsle” (R-06-58 s. 4). MKG-rappor-
ten dr mer optimistisk i frigan om méjligheterna att genomféra
en tillforlitlig sikerhetsanalys och att utveckla en effektiv borr-
teknik. MKG-rapporten framhéller den stora fordelen med stag-
nanta grundvattenférhdllanden pd storre djup. Detta sakfor-
hillande ifrdgasitts inte heller 1 SKB-rapporten, som istillet
framhiver praktiska svirigheter 1 form av utredningskostnader
och férseningar av slutférvarsprojektet (se SKB rapport R-00-
28,s.9).

KASAM har vid olika tillfillen (Fud-yttrande 1999, kap 2;
Fud-K-yttrande 2001 s. 9; och senast vid sin granskning av
SKB:s Fud-Program 2004) bedomt att deponering av anvint
kirnbrinsle 1 djupa borrhdl inte dr en realistisk metod (SOU
2005:47 s. 132). Genomlysningen av djupa borrhdlskonceptet
vdren 2007 bekriftar KASAM:s bedémning att det inte verkar
finnas nigon i miljobalkens mening tillginglig teknik fér depo-
nering i djupa borrhil och att sddan teknik inte kan férvintas bli
tillginglig inom tidshorisonten fér den planerade beslutspro-
cessen. S3vil borrteknik som sensorteknik har emellertid ut-
vecklats under de senaste 10-15 &ren, frimst genom FoU-insat-
ser inom olje- och gasindustrin. KASAM anser dirfér att det
finns mycket goda skil fér SKB att tydligt redovisa och moti-
vera sina stillningstaganden vad giller konceptet "djupa borrhal”
dels 1 Fud-program 2007, dels i den till &r 2009 aviserade an-
sokan om slutforvarsanliggningen. KASAM avser ocks3 att f6lja
utvecklingen inom omridet, framfér allt vad avser teknik for
sddana borrningar och mitningar som syftar till att underséka
om berggrunden har de egenskaper som krivs for att metoden
ska resultera i en siker slutférvaring.
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4 Planeringsforutsattningen

I ett beslut frdn 2001 uttalade regeringen att SKB bér anvinda
KBS-3-metoden som ”planeringsférutsittning” f6r de kommande
platsundersokningarna (Regeringsbeslut 2001-11-01). Visserligen
understroks 1 samma beslut ”att ett slutligt godkidnnande av viss
metod for slutférvaring inte kan goras forrin i samband med ett
framtida stillningstagande till ansokningar om tillstind enligt
miljobalken och kirntekniklagen att uppfora ett slutférvar for
anvint kirnbrinsle”. Men KBS-3-metoden har bl.a. genom rege-
ringsuttalandet &r 2001 fitt en sirstillning infér det s.k. metod-
valet. Ocksd SKI har vid olika tillfillen gjort en positiv virdering av
SKB:s systemval och siger 1 sitt yttrande till regeringen 6ver SKB:s
Fud-program 2004 att “slutférvaring enligt KBS-3-metoden fort-
farande framstdr som det mest dndamélsenliga sittet for att slutligt
ombhinderta det anvinda kirnbrinslet” .

I november 2006 limnade SKB in en ansékan om tillstind enligt
kirntekniklagen f6r att uppfora en inkapslingsanliggning vid Clab.
I denna ansékan anger SKB syftet med denna anliggning och det
med denna anliggning sammankopplade slutférvaret.

SKB har som syfte att ett slutférvar for kirnbrinsle frin de svenska
kirnreaktorerna ska skapas inom Sveriges grinser och med frivillig
medverkan av berérda kommuner. Slutférvaret ska byggas, drivas och
forslutas med sikerhet, strilskydd och miljshinsyn i fokus. Det ska
vara utformat sg att olovlig befattning med kirnbrinsle forhindras bide
fore och efter forslutning. Den langsiktiga sikerheten ska baseras p3 ett
system av passiva barridrer. Slutférvaret skall etableras av de generatio-
ner som dragit nytta av de svenska kirnreaktorerna och utformas s3 att
det forblir sikert dven utan framtida underhill eller 6vervakning.
(SKB:s ansdkan om inkapslingsanliggning, bilaga A, 3.1 Syfte och
indamil, s. 7).

For att uppfylla detta syfte krivs enligt SKB en inkapslings-
anliggning och ett slutférvar. Ansékan om slutférvar kommer att
limnas in 2009, men 1 och med ansékan 2006 stir det klart att SKB
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planerar att utforma slutforvaret enligt den s.k. KBS-3 metoden. I
SKB:s Fud-program 2004 s. 27 presenteras denna metod med hjilp
av nedanstdende bild (figur 5.1).

Figur 4.1 KBS-3-metoden

| urberget, 500 meter under markytan, ska allt anvant kirnbransle slutférvaras. Brénslet
ar inneslutet i kopparkapslar som &r omgivna av bentonit lera. Metoden bygger pa att
avfallet ska kunna forvaras utan dvervakning och kontroll av kommande generationer.

Kalla: SKB:s Fud-program 2004 s. 27.

KBS-3-metoden ir alltsd vigledande f6r SKB:s arbete med ett slut-
forvar for det svenska kirnavfallet. Den nirmare utformningen
kommer att framgd av SKB:s ansékan 2009, men huvudkomponen-
terna i systemet har successivt utformats sedan slutet av 1970-talet.
KASAM har f6ljt och analyserat denna utveckling genom &ren,
t.ex. 1 kunskapsligesrapporter och yttranden éver SKB:s Fud-pro-
gram.
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4.1 Historisk bakgrund

Frigan om slutférvaring av det anvinda kirnbrinslet frin de
svenska kirnkraftverken vickte ringa uppmirksamhet i samband
med att kirnkraften introducerades i Sverige under 1960-talet. Men
under 1970-talet politiserades frigan och bidrog till regeringsskiftet
1976, d3 en borgerlig regering under ledning av den divarande cen-
terpartiledaren Thorbjorn Filldin tilltridde (férhistorien till detta
skildras av Evert Vedung i Andrén & Sandberg 2004, s. 33-56).
Kirnavfallsfrigan stod i1 den politiska debattens centrum och enligt
den s.k. villkorslagen 1977 kunde en kirnreaktor endast tillf6ras
kirnbrinsle och sittas 1 drift under endera av tvd foérutsittningar.
Den ena var att reaktorinnehavaren hade ett avtal om upparbetning
av det anvinda kirnbrinslet och kunde visa hur en “helt siker”
slutlig férvaring av det upparbetade avfallet kunde ske. Den andra
(alternativa) férutsittningen var att en “helt siker” slutlig férvaring
av anvint, ej upparbetat, kirnbrinsle kunde ske. Som ett svar pd
villkorslagen uppdrog de svenska kirnkraftsproducenterna &t deras
gemensamt dgda foretag Svensk Kirnbrinsleforsorining AB (SKBF,
fr.o.m. &r 1983 Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB) att ta fram
ett principforslag fér omhindertagandet av det anvinda kirn-
brinslet frin de svenska kirnkraftverken. Forslagen KBS (Kirn-
brinslesikerhet) 1 och KBS 2 byggde pa villkorslagens tvd huvud-
alternativ: slutférvar efter upparbetning (KBS 1) och direkt slut-
férvaring utan upparbetning (KBS 2). Ur KBS-2-metoden vixte sd
smaningom det aktuella huvudalternativet, KBS 3-metoden, fram.
(Fér en nirmare beskrivning av den politiska och legala utveck-
lingen pd kirnavfallsomridet, se KASAM:s kunskapsligesrapport
1995 (SOU 1995:50, kap. 1) samt férdjupningsrapporten Tid for
slutférvaring av kirnavfall — samhille, teknik och natur (KASAM
Rapport 2007:3).

Goran Sundqvist och Jonas Anshelm har i olika arbeten nirmare
utrett den betydelse som KBS 3-metoden haft for utvecklingen av
den svenska kirnkraften (Sundqvist 2002 och Anshelm 2006). Av
sirskild betydelse ir den granskning som gjordes i samband med
kirnkraftsindustrins ansékningar om tillstdnd att ladda kidrnkrafts-
reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3. KBS-3-metoden utvir-
derades av internationella experter och fick klartecken bide av
dessa och av SKI, som bedémde att KBS 3-metoden kunde uppnd
kraven pd godtagbar sikerhet. Sommaren 1984 utfirdade regering-
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en bla. pid denna grund laddningstillstdnd f6r Forsmark 3 och
Oskarshamn 3.

Under den fortsatta utvecklingen har frigan om val av plats for
slutférvaret kommit alltmer 1 férgrunden och delvis t.o.m. undan-
skymt metodfrigan. Men &r 1999 kom SKB med en sikerhets-
redovisning, SR 97, som blste nytt liv i diskussionen kring KBS-3-
metoden. SR 97 var ett svar pd ett regeringsbeslut 1995 med anled-
ning av en komplettering av SKB:s Fud-program 92. Ett av syftena
med SR 97 var ”att ge underlag f6r att pavisa méjligheten att finna
en plats i svensk berggrund dir KBS-3 metoden fér djupférvaring
av anvint kirnbrinsle uppfyller de krav p ldngsiktig sikerhet och
strilskydd som anges 1 SSI:s och SKI:s foreskrifter” (SR 97, s. 11).
SR 97 handlar om den lingsiktiga sikerheten efter férslutning.
Kriterierna for ett godtagbart slutférvar dr SSI:s och SKI:s fére-
skrifter, som berérts i tidigare kapitel.

I SR 97 preciseras den “filosofi” som varit vigledande for ana-
lysen av KBS-3-metodens sikerhet pd féljande sitt:

e Den ldngsiktiga sikerheten ska inte kriva framtida évervakning
och underhill.

o Forvaret ska utformas s att det tilldter eventuella framtida &¢-
girder for att férindra forvaret eller att dterta avfallet.

o Forvarets lingsiktiga sikerhet ska bygga pd flera tekniska och
naturliga barriirer som genom olika funktioner bidrar till for-
varets totala sikerhet.

KBS-3-férvaret f6r anvint kirnbrinsle ir utformat for att 1 forsta
hand isolera avfallet. I andra hand, om isoleringen av nigon anled-
ning till ndgon del skulle gi forlorad, ska férvaret fordroja ut-
slippet av radionuklider. Sikerheten dstadkoms med ett system av
barriirer som stéder och kompletterar varandra. Sikerheten hos
forvaret ska vara tillricklig iven om ndgon barriir skulle vara defekt
eller inte fungera som avsett. Detta ir inneborden i flerbarriirs-
principen.

En annan princip idr att géra forvaret “naturnira”, dvs. att an-
vinda naturliga material till de tillverkade barriirerna. Genom att
vilja material frin naturen blir det mojligt att bedéma och ut-
virdera materialens lingsiktiga stabilitet och uppférande 1 ett
djupférvar med hjilp av kunskaper om naturliga férekomster. Av
samma skil strivar man efter att bygga ett férvar som férindrar de
naturliga forhdllandena 1 berget s3 lite som mojligt. Framfor alle
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forsoker man begrinsa den kemiska pdverkan forvaret ger 1 berget.
(SR97, 5. 17).

I november 2006 publicerade SKB ytterligare en sikerhetsanalys
av ett KBS-3-forvar (SR-Can). Ar 2009 kommer en samlad siker-
hetsanalys med hinsyn till platsvalet att offentliggéras (SR Site). Vi
dterkommer till frigor om sikerhetsanalyser i avsnitt 4.5.

4.2 KBS-3 metoden

KBS-3-metoden sammanfattas pd f6ljande sitt av SKB i SR 97 (se
Huvudrapport 1999, s. 27):

e Brinslet placeras i korrosionsbestindiga kopparkapslar De fem
meter ldnga kapslarna ir forsedda med en insats av jirn som ger
mekanisk héllfasthet.

o Kapslarna omges av ett lager av bentonitlera som skyddar kap-
seln mekaniskt vid mindre bergrérelser och hindrar grundvatten
och korroderande dmnen att komma in till kapseln. Leran adsor-
berar dven effektivt minga radioaktiva dmnen som kan frigoras
om kapslarna skulle skadas.

e Kapslarna med omgivande bentonitlera placeras pid ca 500
meters djup i urberget. Hir rider ldngsiktigt stabila mekaniska
och kemiska férhéllanden.

e Om nigon kapsel skulle skadas utgor brinslets och de radio-
aktiva dmnenas kemiska egenskaper, t.ex. deras svirlgslighet i
vatten, kraftiga begrinsningar fér transport av radioaktiva
imnen frdn férvaret till markytan. Detta giller speciellt de l3ng-
siktigt farligaste imnena som americium och plutonium.

Metoden dskidliggors i figur 4.2 pd f6ljande sida.

51



Planeringsforutsattningen SOU 2007:38

Figur 4.2 Centrala komponenter i KBS-3-metodens flerbarridrsystem
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Kalla: SKB: SR 97, Huvudrapport 1999 s. 28

SKB har bedrivit ett ingdende forsknings- och utvecklingsarbete
om detta systemval alltsedan KBS-3-metoden fér forsta gingen
presenterades 1983. Var tredje &r sedan 1986 har SKB till rege-
ringen inlimnat program fér forskning, utveckling och demon-
stration av metoder fér hantering och slutférvaring av kirnavfall.

4.3 KASAM:s bedémning av KBS-3 metoden

KBS-3-metoden innehdller féljande fyra grundliggande barridrer
for att forhindra eller fordroja spridningen av radionuklider frén
kirnavfallet:

kapseln,
bufferten,
3terfyllningen,
geosfiren.

KASAM har vid olika tillfillen kommenterat SKB:s forslag be-
triffande utformningen av dessa barridrer och det sitt pd vilket de
kan férhindra eller &tminstone f6rdroja spridningen av kirnavfallets
farliga imnen.

Kapselbarridren ir den viktigaste barriiren for att isolera det
anvinda kirnbrinslet. Tre grundliggande krav stills pi en sidan
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kapsel. Den ska (1) vara tit sd att inga radioaktiva amnen kommer
ut och inget grundvatten kommer in, (2) ge mekanisk stabilitet,
dvs. tdla de mekaniska pikinningar som rimligtvis kan upptrida.
Vidare miste behillaren vara (3) korrosionsbestindig. "Utgings-
punkten ir att kapseln ska motstd korrosionsangrepp under minst
100 000 &r” (KASAM:s yttrande 6ver SKB:s Fud-rapport 2004,
SOU 2005:47 s. 41).

SKB:s “referenskapsel” bestr av en inre behillare av gjutjirn och
ett yttre holje av koppar. Gjutjirnsinsatsen ska ge mekanisk stabili-
tet och kopparhéljet skydda mot korrosion. KASAM och andra
myndigheter har varit positiva till materialvalet (se t.ex. KASAM:s
yttrande éver Fud-program 2001, SOU 2002:63 s. 49), men under-
strukit att “acceptanskriterier mdste utvecklas fér kapselns alla
delar”. SKB anser att man i sitt forskningsprogram visat att refe-
renskapseln kan uppfylla de krav pd mekanisk stabilitet och korro-
sionsbestindighet som krivs f6r att under en serie olika scenarier
(dvs. utvecklingsférlopp) kunna innesluta det anvinda kirnbrinslet
under minst 100 000 &r. Kapseln ska tila savil jordskalv och istider
som mer “normal” piverkan nere i slutférvaret. Kopparkapseln ska
bla. klara skjuvrérelser och férhindra att grundvatten rinner in i
spalten mellan kapselhélje och gjutjiarnsinsats.

Sikerhetsanalyser miste utféras for att férutsiga mojliga forlopp
om kapseln inte uppfyller de faststillda kriterierna (SOU 2004:67
s. 301). SKB har i sin ansékan om inkapslingsanliggning 2006 stillt
upp vissa acceptanskriterier och utfért sddana konsekvensanalyser.

Uppstillandet av acceptanskriterier syftar ocksd till att siker-
stilla de enskilda kapslarnas kvalitet, dvs. att kopparhélje och gjut-
jirninsats inte har nigra fel 1 form av materialdefekter eller
konstruktionsbrister (t.ex. bristfilliga svetsfogar). Tillverknings-
processen miste garantera att sddana fel uppticks och tgirdas. Av
sirskild betydelse ir tillgdng till en effektiv svetsningsteknik f6r att
pa ett tillforlitlige sdtt forsluta kapseln. Ett kopparlock ska svetsas
fast efter det att det anvinda kirnbrinslet nedsinkts 1 gjutjirns-
insatsen. SKB har utvecklat olika tekniker fér forslutning av
kopparkapseln. Referensmetoden ir numera en svetsmetod som
fogar samman material med friktionsvirme utan att materialet
smilts. Denna metod har blivit utférligt presenterad och utvirde-
rad 1 SKB:s Fud-program 2004.

SKB tillkinnagav i maj 2005 i ett pressmeddelande att en "siker
metod for inkapsling av det anvinda kirnbrinslet dr klar”. Denna
teknik for forslutning av kapseln benimns friction stir welding”
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och illustreras i figur 4.3. SKB:s inkapslingsmetod har blivit positivt
bedémd bl.a. i KASAM:s Fud-yttrande 2005 (SOU 2005:47 s. 54).
Men det &terstdr for SKB att visa att bl.a. svetsférfarandena rutin-
missigt kan ge resultat som uppfyller uppstillda krav (SOU
2005:47,s. 21).

Figur 4.3 Principsskiss dver friction stir welding
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Kalla: Utveckling av tillverkningsteknik for kopparkapslar med gjutna insatser. Lagesrapport i
augusti 2001” av Claes-Gdran Andersson, SKB rapport R-01-39.

Bufferten ska hilla kapslarna pa plats och 1 hindelse av att kapseln
bérjar licka fordréja spridningen av det radioaktiva materialet t.ex.
via grundvattnet. Huvudfunktionen ir att férhindra att strémman-
de vatten 1 berget kommer 1 kontakt med kapseln med dess kirn-
avfall. For att klara uppgiften miste bufferten enligt SKB uppftylla
en serie krav (se Fud-rapport 2004 eller KASAM:s sammanfattning
1 yttrande SOU 2005:47 s. 77-78), t.ex. att :

e leda bort restvirme frin kirnavfallet,
¢ ha en l3g vattengenomstromningsférmaga for att f6rdréja tran-
sport av radioaktivt material frin en skadad kapsel,
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o ha ett tillrickligt svilltryck for att ge kontakt med det om-
givande berget, men inte hogre dn vad det omgivande berget och
kapseln tdl,

o vara sjilvlikande, s3 att inga bestdende sprickor bildas,

e och 1 6vrigt ha egenskaper miste vara stabila under minst
100 000 ir.

Dessutom bér bufferten uppfylla ett antal 6nskemal, som att:

e forhindra att mikroorganismer kommer i kontakt med kapseln
och férorsaka korrosion,

e kunna ta upp gas frin en skadad eller korroderande kapsel utan
att buffertegenskaper 1 6vrigt férsimras,

e inte innehdlla féroreningar som ir skadliga fér kopparkapsel
eller terfyllningsmaterial,

e ha férmiga att filtrera bort kolloidala partiklar.'

SKB:s referensmaterial f6r bufferten ir bentonitlera (MX-80), som
SKB bedémer kan uppfylla ovan nimnda krav och &énskemal.
Frigan om alternativa buffertmaterial ir dock inte slutgiltigt be-
svarad och diskuteras bl.a. i KASAM:s yttrande éver Fud-program
2004 (SOU 2005:47 s. 79). En annan viktig friga giller gas-
transport och hur t.ex. vitgas frin en skadad kapsel transporteras
genom bentonitbufferten. KASAM har ifrigasatt varfér inte denna
frdga prioriteras 1 SKB:s forskningsprogram.

Aterfyllningen 1 deponeringstunnlarna ir - hivdar SKB — inte en
barriir i sig sjilv. Den ir snarare en forutsittning for att bufferten
och berget ska fungera som effektiva barridrer. Aterfyllningens
uppgift ir med andra ord att stabilisera slutférvaret. Dessutom har
SKB uppstillt en rad andra krav. Aterfyllningen ska (jfr SOU
2005:47 s. 87):

e ha en styvhet som minimerar bentonitbuffertens expansion
uppat,

e ha en vattengenomstrémning som motsvarar det omgivande
bergets,

e ha ett visst svilltryck mot taket och motverka kanalbildningar
for vatten.

! Kolloider dr smi partiklar i storleksordningen 1 nm till 1 pm som kan f8rbli svivande i
vatten, och som kan pédverka radionuklidtransporten frin ett slutférvar med radioaktivt

avfall.
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KASAM har i sitt yttrande éver Fud-program 2004 framhillit att
frigan om radionuklidtransporter genom Aiterfyllningen och hur
den 1 mojligaste man kan fordrojas, utgér en viktigare del av krav-
specifikationen dn vad som framkommer i SKB:s Fud-program.
Aterfyllningsmaterialets tithet (densitet) kommer férmodigen att
vara ligre in buffertens. Radionuklider frin en skadad koppar-
kapsel kommer att firdas snabbare genom 4terfyllningen in genom
bufferten. Detta har inte i tillricklig grad uppmirksammats av SKB.
Inte heller den 6kande mikrobiologiska aktiviteten i dterfyllningen
som kan bli f6ljden av dess ligre tithet.

I motsats till bufferten anges i SKB:s senaste Fud-program
(2004) inget bestimt referensmaterial for dterfyllningen. KASAM
har — 1 sitt yttrande ver Fud-program 2001 - framhéllit férdelarna
med svillande lera som kompakteras pi plats i tunneln. Leran
dstadkommer en maximal titning mot viggar och tak. KASAM har
dessutom framhillit att olika material kan behévas 1 olika ut-
rymmen. Deponeringstunnlarna kan kriva ett annat material in
transporttunnlar eller schakt och ramper till markytan (SOU
2002:63, s. 65).

Geosfiren ir ett naturligt skydd for kapslarna. Ett berg med
mekanisk stabilitet, begrinsad sprickbildning och ritt kemisk
sammansittning kan dessutom p3 ett avgdrande sitt fordréja sprid-
ningen av radioaktivt material frin skadade och lickande kapslar.
Dirfor ir det av avgérande betydelse att bide sannolika och mindre
sannolika utvecklingsférlopp i och kring slutférvaret kan urskiljas
och konsekvenserna under dessa scenarier studeras och utvirderas.
Tillforlicliga  kunskaper om grundvattentransport lings olika
sprickbildningar dr av avgdrande betydelse. Sddana kunskaper har
bla. erhllits frin Aspélaboratoriet.

En central friga i detta sammanhang ir forekomsten av och
egenskaperna hos sprickor och sprickbildningar. Denna friga upp-
mirksammades ingdende 1 KASAM:s kunskapsligesrapport 1998.
Malsittningen var tidigare att placera slutférvaret 1 en tillrickligt
stor volym av ”sprickfri” berggrund. Efterhand modifierades denna
mélsittning. Ett “lagom mycket” uppsprucket berg blev idealet.
*Plintmodellen” vixte fram, dvs. det gillde att finna en homogen
bergplint, skyddad av omgivande svaghetszoner, dir eventuella
framtida rorelser 1 samband med jordbivningar och istider kan tas
upp (SOU 1998:68 5. 119).

SKB skriver i sitt Fud-program 2004 att slutférvaret ska for-
liggas 1 kristallint berg med granitisk sammansittning (s. 243).
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Denna utgdngspunkt har upprepade ginger ifrigasatts av KASAM i
yttranden 6ver tidigare Fud-program. Utgdngspunkten bér i stillet
vara en jimforelse mellan olika bergarter och pd vilket sitt de kan
mota de krav som bergbarriiren ska uppfylla (Fud-K-yttrande
2001, s. 2, SOU 2002:63 s. 70 och SOU 2005:47 s. 94). Ytterligare
overviganden om bergbarridren gérs i kapitel 7 om platsvalspro-
cessen.

Biosfiren definieras som ”alla levande organismer 1 miljon, inklu-
sive minniskan, samt den del av miljon med vilken minniskan och
de andra organismerna vixelverkar” (SOU 2005:47 s. 109). Om
radioaktiva imnen frin skadade kapslar ndr biosfiren, kan det f3
mer eller mindre skadliga effekter pd minniskan och andra levande
organismer. Dessa skador har nirmare beskrivits i kapitel 1 och den
etiska utmaningen f6r slutférvarsprojektet dr att férutse och redu-
cera sannolikheten av att sddana skador uppstdr s& mycket som
rimligtvis ir mojligt.

Skadliga radioaktiva imnen frin lickande kapslar kan ni bios-
firen pd visentligen tre olika sitt (undantaget ett avsiktligt eller
oavsiktligt minskligt intrdng 1 slutférvaret). For det forsta kan si-
dana dmnen nd upp till markytan genom grundvattenfléden som
passerar ett slutforvar med sénderbrutna och/eller korroderande
kapslar. Utflédet for det férorenade grundvattnet kan vara
brunnar, killor, myr- och vdtmarker, insjéar, vattendrag samt kust-
och havsvatten. Dessutom kan ett sddant grundvatten sprida skad-
liga radioaktiva damnen 1 3kerjorden och tas upp av olika sidesslag,
som djur och minniskor anvinder som féda. For det andra kan
skadliga radioaktiva imnen ni minniskor och djur via sedimente-
ring pd havs- och sjébottnar. Om de efter en framtida landhéjning
torrliggs, kan de komma att uppodlas fér produktion av livsmedel,
som idr fororenade. Och for det tredje skulle lickande kapslar
kunna friliggas genom erosion, dvs. att berget slits ner till slutfor-
varets nivd, eller genom kraftiga férkastningar som f6r upp kapslar-
na till marknivin. Sidana forlopp ir visserligen mindre sannolika,
men kan inte helt uteslutas.

Det ir utspidningsvolymen som avgor vilka konsekvenser ett ut-
slipp av radioaktiva dmnen frin slutférvaret far f6r vixter, djur och
minniskor. Genom platsundersékningarna i nirheten av kirnkraft-
verken 1 Forsmark och i Oskarshamn har SKB fitt kunskap om
olika utflodespunkter och kan dirigenom ocksd berikna utspid-
ningsfaktorn. Det s.k. Safe-projektet i Forsmark har visat att ut-
strommande vatten ifrdn berget i stor utstrickning spids med
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grundvattnet 1 avlagringarna ca 100 ginger (SKB:s Fud-program
2004, s. 279). Redovisning av ytterligare forskning pd detta omrade
kan férvintas 1 samband med SKB:s ansékan 2009.

I det avslutande kapitlet (6) ska vi dterkomma till frigan om det
inte finns ytterligare en barriir i form av den sociala besluts-
processen. I detta kapitel ska vi uppmirksamma tvd ytterligare
frigor, nimligen dtertagbarhet och sikerhetsanalys.

4.4 Atertagbarhetsfragan

Med &tertag avses friliggande av en eller flera kapslar med &ter-
foring och eventuellt 8terbruk. Frigan har fitt en begrinsad upp-
mirksamhet frdn SKB, bl.a. med motiveringen att det i Sverige inte
ir ett formellt krav att dtertag av en deponerad kapsel ska vara
mdijligt (SKB:s Fud-program 2004, s. 125). KASAM har dock upp-
mirksammat frigan vid ett flertal olika tillfillen och inte minst i
samband med ett internationellt seminarium arrangerat av KASAM
1 samarbete med TAEA 1999. Seminariet har dokumenterats i en
utforlig rapport (Retrievability of High Level Waste and Spent
Nuclear Fuel, IAEA-TEDOC-1187, 2000). Inledningsvis redovisas
tre tinkbara skil f6r dtertagbarhet (vid olika tidpunkter):

o mojlighet till reparationer/férbittringar innan forvaret for-
slutits,

e det anvinda kirnbrinslet kan nigon ging i framtiden om-
virderas och bli en viktig resurs,

e nya tekniker kan utvecklas s3 att brinslet kan goras mindre
farligt eller tom oskadliggoras.

Dessa argument {or att mojliggora dtertagbarhet méste dock vigas
mot nackdelarna. Dit hér bla. de 6kande kostnaderna fér att an-
passa ett slutférvar till ett eventuellt framtida dtertag liksom natur-
ligtvis kostnaderna fér sjilva 3tertaget. En annan svirighet som
uppmirksammades vid seminariet giller konsekvenserna fér den
lingsiktiga sikerheten. Medfér anpassningen av slutférvaret for ett
eventuellt dtertag att man miste gora vissa eftergifter betriffande
den langsiktiga sikerheten? Frigan kan beskrivas som etisk. Vad
ska man prioritera? Framtida generationers handlingsfrihet eller
deras sikerhet? T KASAM:s senaste kunskapsligesrapport argu-
menteras fér stdndpunkten att om det finns en konflikt mellan
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handlingsfrihet och sikerhet, s& bér man vilja sikerheten (SOU
2004:67 s. 422-423).

KASAM pipekade vid granskningen av Fud-program 2004 nod-
vindigheten av att analysera sikerheten vid ett eventuellt 3ter-
tagande av brinslekapslar frin slutférvaret. Ndgon sddan analys har
innu inte redovisats av SKB, men férutskickats som en s.k. system-
variant i en kommande systemanalys (Fud-program 2004, s. 370).

4.5 Séakerhetsanalysens roll och utveckling

Sikerhetsanalysen har huvudrollen i arbetet att demonstrera ling-
siktig sikerhet hos ett slutférvar i svensk berggrund fér anvint
kirnbrinsle och hogaktivt reaktoravfall. Ett metodutvecklings-
arbete har pagitt i 6ver tre decennier bide i Sverige och internatio-
nellt och bide inom myndighetsvirlden och industrivirlden.
Sverige har stindigt legat lingt framme och tidvis varit ledande 1 ut-
veckling av sikerhetsanalytiska metoder.

Sikerhetsanalysen ir ett verktyg for att systematiskt analysera
alla tinkbara hindelseférlopp (s.k. scenarier) som kan pdverka ett
slutférvar. Man vill £3 svar pd vilka hindelseférlopp som dr méjliga,
vilka konsekvenserna blir och hur stor sannolikheten ir fér de olika
hindelseférloppen.

Den féljande framstillningen bygger p& térdjupningsrapporten
Sikerhetsanalys av slutférvaring av kirnavfall - roll, utveckling och
utmaning (KASAM Rapport 2007:2).

4.5.1 Rollen

I och med den s.k. villkorslagen ar 1977 fick reaktorigarna ett
tydligt ansvar for slutférvaring av kirnavfallet. Myndigheterna SKI
och SSI skulle stilla upp krav och préva ansékningar om tillstdnd.
Det krav som stilldes i villkorslagen p& en “helt siker” slutfor-
varing medforde att sikerhetsanalytiskt arbete kom iging tidigt 1
Sverige med engagemang frin bdde industrin och myndigheterna.
Aven om en uppskattning av risken frin ett slutférvar till stor
del ror sig om vetenskapliga och tekniska bedémningar, handlar det
till slut om virderingar. Och dessa virderingar kommer till uttryck
1 form av politiska beslut. Niar SKI och SSI beslutar om vilka krav
och kriterier som ska gilla f6r slutférvaret agerar de som uttolkare
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av de virderingar och normer som rider i samhillet. SSL:s fore-
skrifter utgdr frén behovet av skydd f6r minniska och miljé och
SKI:s foreskrifter har en mer teknisk bakgrund som ir inriktad pd
slutférvarets funktion och barridrernas férmédga att innesluta och
férdroja transport av radioaktiva imnen frin forvaret.

Bade SKI:s och SSI:s foreskrifter stiller krav pd vad som bor in-
gir 1 en sikerhetsanalys. Sikerhetsanalysen ir en komponent i bide
metodvalet och platsvalet — syftet med sikerhetsanalysen ir ju att
fa grepp om den ldngsiktiga sikerheten f6r en viss slutférvarsmetod
pd en specifik plats. T sikerhetsanalysen vigs en mingd platsspeci-
fika faktorer in si att en helhetsbedémning av platsens limplighet
att hysa ett visst slutférvar uppnds. Sikerhetsanalysen kan idven an-
vindas for att undersoka effekten pd den lngsiktiga sikerheten av
olika utformningar av de komponenter som igir 1 slutférvaret, t.ex.

dterfyllning och kopparkapseln.

4.5.2  Utvecklingen

De specifika frigor som sikerhetsanalysen ska besvara har skiftat
under de tre decennier som gitt sedan mitten av 1970-talet, frin
frigor om mojlighet att bygga ett sikert slutférvar ndgonstans i
svenskt urberg, till prioritering av FoU verksamhet och till projek-
tering av slutférvar pd en utvald plats. Ansvarsférdelningen mellan
stat och industri har varit densamma under de tre decennierna
(industrin har totalansvaret for kirnbrinslecykeln frin uranbryt-
ning till slutférvar med SKI och SSI som tillsynsmyndigheter), men
aktdrernas roller i den sikerbetsanalytiska processen har skiftat. Vid
sidan av rikspolitiker och beslutsfattare i myndigheter och industri,
framstdr nu kommunala myndigheter och kommunmedborgare
liksom olika intresseorganisationer som viktiga frigestillare och
mottagare.

Under de forsta dren tog industrin initiativet till utveckling av
sikerhetsanalytisk metodik med fokus pd att identifiera de pro-
cesser och egenskaper hos det svenska urberget som styr férvarets
sikerhet. Under 1980- och 1990-talen kom en stor del av metodik-
utveckling att drivas av myndigheterna, bl. a. genom en serie inter-
nationella  projekt (tex. HYDROCOIN, INTRAVAL och
BIOMOVS). SKI:s satsning pd “egna” sikerhetsanalyser bérjade
med Projekt-90 och kulminerade med SITE 94 som ir den senaste
sikerhetsanalysen som tagits fram av myndigheterna. Genom dessa
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projekt byggde framfér allt SKI en egen kapacitet pd omrddet
genom egna insatser, svenska och utlindska konsulter och andra
internationella experter. Under senare delen av 1990-talet dtergick
initiativet till industrin och SKB genomférde ett omfattande ut-
vecklingsarbete med det yttersta syftet att skaffa de kunskaper och
resurser som behévs for att ta fram den sikerhetsanalys som ska
ligga till grund f6r en ansokan om att anligga ett slutférvar — SR-
Site — planerad till r 2009. Ett viktigt steg i riktningen mot SR-Site
ir SKB:s senast redovisade (&r 2006) sikerhetsanalys SR-Can
(SKB-rapport TR-06-09) som ir den forsta platsspecifika siker-
hetsanalysen dir det ir mojligt att jimféra egenskaper pi olika
platser och deras paverkan pd berikningsresultaten.

For enkelhetens skull kan man siga att en sikerhetsanalys prin-
cipiellt innehéller tre element och att det dr omkring dessa element
som utvecklingen koncentreras. En normativ del ger de normer och
kriterier som ska uppfyllas. En beskrivande del identifierar pro-
cesser, hindelser och egenskaper som styr utvecklingen av férvaret
efter forslutning. Det tredje elementet dr en berdkningsdel som
knyter thop den normativa och den beskrivande delen (dvs. visar
att ett forvar som styrs av de ingdende processerna, hindelserna
och egenskaperna uppfyller eller inte uppfyller de givna normerna
och kriterierna).

Utvecklingen av sikerhetsanalysens beskrivnings- och berik-
ningsdelar har som tidigare nimnts skett inom bade SKI, SST och
SKB.

Diremot ir det myndigheternas roll att precisera och utveckla
den normativa delen av sikerhetsanalysen. Detta gor de genom att
stilla upp kriterier och normer (féreskrifter och allminna rad).
Den normativa delen och den kompetens som myndigheterna
byggt upp under utvecklingsskedet utgoér den plattform frin vilken
granskningsarbetet gors.

Parallellt med SKB:s arbete med SR-Can har myndigheterna,
framfér allt SSI, tagit fram nya foreskrifter och allminna rd som
paverkar sikerhetsanalysens form och innehll. Under senare r har
alltsd utvecklingen dven fokuserat pd den normativa delen. SKB har
utvecklat ett koncept med sikerhetsfunktioner som ska motsvara
de kriterier och normer som SKI och SSI kriver att slutférvaret ska

uppfylla.
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4.5.3 Utmaningarna

Utmaningarna for sikerhetsanalysen ir minga. Den ska bedéma
och sammanfoga information frin ett mycket stort antal veten-
skapliga omriden. Informationen ska anvindas for att virdera
riskerna f6r skador pd minniska och miljé frin slutférvaret under
en extremt ling tidsperiod — upp till en miljon 3r. Detta innebir
bland annat att identifiera alla processer och hindelser, som under
denna linga tidsperiod kan utgéra ett hot mot de olika barriirernas
formaga att hindra eller f6rdréja transporten av radioaktiva imnen
frdn brinslet till minniska och hennes mil}é.

Sikerhetsanalysen miste — med utgdngspunkt frin egenskaperna
hos barriirerna samt de processer och hindelser som kan pdverka
dessa egenskaper — identifiera alla relevanta vigar som radioaktiva
imnen kan transporteras. I sikerhetsanalysen ingdr ocksd att
direfter med hjilp av olika berikningsmetoder virdera sannolik-
heterna for skador pd minniska och miljé. Transportvigarna i bios-
firen kan spida ut radioaktiva imnen, men ocks koncentrera dessa
s& att dven sma lickage frin slutférvaret kan 3 konsekvenser for liv
och hilsa.

Myndigheterna stiller upp kriterier och normer som férvaret ska
uppfylla f6r att anses sikert och en viktig del av myndighets-
granskningen ir att kontrollera att SKB tolkat och applicerat dessa
kriterier och normer pd ett korrekt sitt. Kopplingarna mellan
barridregenskaper, processer och hindelser under den linga tids-
perioden ir dock mycket komplexa. Aven efter omfattande forsk-
ning och utveckling under tre decennier kommer det att finnas kvar
betydande osikerheter betriffande beskrivningen av processer,
hindelser och barriiregenskaper, liksom betriffande berikningarna
av forvarets f6rmdga att hindra radioaktiva dmnen att licka ut och
skada minniska och natur. Det 8ligger SKB att ringa in dessa
osikerheter och visa att dessa sammantaget inte piverkar bedém-
ningen av férvarets sikerhet.

Ansvaret for beslut att bygga eller inte bygga ett foreslaget for-
var ligger ytterst pd landets politiska instanser, 1 sista hand rege-
ringen. Aven om granskningen kriver komplexa analyser, miste
dirfor sjilva granskningsprocessen vara tydlig och transparent och
vara mojlig att folja for berérda medborgare, som ocksd méste ha
tillfallen att stilla frigor under processen. Eftersom sikerhets-
analysen ingdr i det underlag som politikerna méste ta del av ir det
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nddvindigt att {3 dven den genomlyst pd ett sitt som kan f6rstds av
lekmin. Aven detta dr en av sikerhetsanalysens utmaningar.

4.6 Avslutande reflektioner

Som en sammanfattande bedémning i alternativirdgan uttalade
KASAM i yttrande 6ver Fud-program 98 i1 huvudsak féljande
(SOU 1999:67 s. 31). KBS-3-metoden har, nir det giller ett byggt
férvar 1 berggrunden, flera férdelar. Metoden ir den bista vad giller
mojlighet att anpassa utformningen till de forhillanden i berg-
grunden som visar sig finnas pd platsen for slutférvaret. Vidare
bygger metoden pd att brinslet innesluts i en utrymmessndl,
kompakt modul — kapsel med omgivande bentonitbuffert. De smi
dimensionerna ir gynnsamma nir det giller att placera avfalls-
modulen i ett homogent bergsparti. Eftersom brinslet delas upp pd
ménga kapslar blir det en mindre mingd brinsle som exponeras f6r
grundvatten om och nir det gir hdl pa kapseln. Varje deponerings-
modul placeras strilningsmissigt isolerat frén alla andra moduler,
viket dels underlittar deponeringen i angrinsande hil, dels gor det
enklare att 3terta en redan deponerad kapsel om en sidan Atgird
blir nédvindig.

I yttrandet 6ver Fud-program 2001 upprepade KASAM denna
bedémning (SOU 2002:63 s. 100) och tillfogade att deponering i
djupa borrhdl inte ir en realistisk metod enligt miljobalkens krav. I
det sammanhanget uttalade KASAM att “méjligheten till exempel-
vis dtertag av det anvinda kirnbrinslet torde vara nirmast obe-
fintlig och dirmed skulle det dven bli betydande svirigheter att
genomféra en meningsfylld demonstrationsetapp for ett sidant
forvar”. KASAM uttalade dven i samma yttrande att man inte hade
nigon invindning mot SKB:s framstillning av nyvunnen kunskap
pd transmutationsomridet, men att “starka skil talar f6r den nu-
varande inriktningen av det svenska kirnavfallsprogrammet, dvs.
fortsatt utvecklingsarbete pd direktdeponering enligt KBS-3-meto-
den. Detta utvecklingsarbete behéver mdlmedvetet drivas vidare.”

Vid granskningen av Fud-program 2004 saknade KASAM anled-
ning att ytterligare kommentera valet av KBS-3-metoden som pla-
neringsforutsitining f6r platsundersékningarna. Frigan om val av
metod har direfter fatt fornyad aktualitet sedan det i den allminna
debatten under &r 2006 kommit fram 6nskemdl om att pd nytt
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belysa det s.k. djupa-borrhélsalternativet. Denna friga har redan
berorts i kapitel 3.

64



5 Platsvalet

Ett av kirnavfallsfrigans huvudproblem ir platsvalet, dvs. att nd
fram tll ett vilgrundat beslut om lokaliseringen av ett slutf6rvar.
Miljobalken stadgar att ”fér all verksamhet och alla dtgirder skall
en sddan plats viljas att indaméilet kan uppnds med minsta intring
och oligenhet f6r minniskors hilsa och miljon” (2 kap. 4§). I
diskussionen om platsvalet har man ofta talat om “bista mojliga
plats”. Men innebérden av detta uttryck ir oklart och fé6rekommer
inte 1 lagtexten och inte heller i relevanta forarbeten. Enligt
KASAM ir det limpligare att tala om platsvalskriterier 1 form av en
uppsittning krav som en plats f6r upprittandet av ett slutférvar
bér uppfylla. Sidana har ocksd uppstillts av SKB t.ex. i dess Fud-
program 1995. Dir riknade SKB med fyra s.k. platsvalsfaktorer,
nimligen sikerhet, teknik, mark och miljé samt samhillsaspekter.
SKB bedémde att denna indelning passade indamilet med for-
studierna. I Fud-K presenterar SKB en reviderad struktur fér loka-
liseringsfaktorer 1 foljande tre kategorier: berggrunden, industri-
etableringen och samhillsfrigan (se Fud-K',s. 116).

I toreliggande rapport har tidigare framhallits att man bor skilja
mellan kriterierna for den geografiska lokaliseringen och kriterierna
tér den geologiska lokaliseringen. Den geografiska lokaliseringen
handlar om var i landet slutférvaret bor férliggas. Den geologiska
lokaliseringen avser bergsformationen. I vilket slags berg bér slut-
forvaret forliggas — och pd vilket djup? Frigorna om den geo-
grafiska och geologiska lokaliseringen ir naturligtvis beroende av
varandra. Vissa platser i landet kan helt enkelt uteslutas for att de
inte uppfyller kriterierna fér den geologiska lokaliseringen.

! Samlad redovisning av metod, platsval och program infér platsundersékningsskedet [Fud-
KJ.
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5.1 Allmanna utgangspunkter

Frigan om bista mojliga plats har blivit livligt omdiskuterad i
samband med miljébalkens krav pd minsta intrdng och oligenhet
fér minniskors hilsa och miljén. Frigan om den nirmare inne-
bérden av detta kriterium diskuterades vid ett KASAM-semina-
rium i februari 2006 om metod- och platsval (KASAM Rapport
2006:1). Nir det giller platsvalet gjordes olika tolkningar. Enligt en
uppfattning kriver miljobalken endast en #llrickligt bra plats. En-
ligt en annan stringare tolkning méste den sékande i en ansékan
om tillstdnd f6r att anligga ett slutfoérvar kunna visa att platsen ir
den geologiskt bista i en stringare och mer absolut mening.
KASAM anférde i sina slutsatser frin det s.k. alternativseminariet i
februari 2006 foljande:

Begreppet “Bista mojliga plats” saknar mening om det inte definieras
vad som avses och under vilka fé’)rutséittningar begreppet ska till-
limpas. Det finns inte heller 1 miljébalken nigot uttryckligt krav pd
bista plats ur geologisk synpunkt. Men det kan bli svart f6r sékanden
— och dven regeringen — att motivera varfér man vid en samlad be-
démning av de konkreta alternativ som redovisas i MKB:n, inte skulle
vilja den plats som dr “bist” ur geologisk synpunkt. (KASAM
Rapport 2006:1, s. 34)

KASAM har tidigare framhillit sambandet mellan geologiska for-
hillanden och slutférvarets stabilitet och lingsiktiga sikerhet. T
grinsomridena mellan kontinentalplattorna finns instabila geolo-
giska omrdden, dir man inte bor placera ett slutférvar f6r anvint
kirnbrinsle. "Dessa bor istillet placeras inne i sjilva skoldarna,
lingt ifrdn grinsomridena med aktiv geologi” (SOU 2004:120, s.
29). De kontinentala skéldarna, t.ex. Afrika och Europa, ir miljar-
der &r gamla. En av dessa skéldar dr den baltiska skélden.
Berggrunden foér ett slutférvar ska garantera den mekaniska sta-
biliteten upp till en miljon 4r. Jimfért med den Baltiska skéldens
dlder dr 100 000 &r, ja t.o.m. en miljon ar en kort tidsrymd. Berg-
arterna 1 denna skold har inte férindrats pd mycket linge. Jordbav-
ningar och liknande kan hinda dven hir men det ir inte karak-
teristiskt for denna geologiska formation. Den Baltiska skolden ger
dirfor goda férutsittningar for placeringen av ett slutférvar. Inom
detta omrdde finns det sedan bittre eller simre omriden beroende
pa bergartstyper, sprickférekomster, deformationszoner osv. Bra
forutsittningar bor finnas 1 formationer 1 form av stora linser eller
”plintar”. Deformationen sker runt linsen respektive plinten, inte
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inom den. De har inte och kommer sannolikt inte heller att pi-
verkas av istider.

Den mest sannolika vigen som radionuklider frin kirnavfallet
kan n& markytan ir via grundvattenflddet genom bergets sprick-
system. Dirfér blir frigan om grundvattenflédena 1 berget och hur
de paverkas av slutforvaret grundliggande 1 den s.k. sikerhets-
analysen (se férdjupningsrapport Sikerhetsanalys av slutférvaring
av kirnavfall - roll, utveckling och utmaning, KASAM Rapport
2007:2).

Grundvattenflddet studeras inom hydrogeologin, som uppmirk-
sammar de fysikaliska och kemiska processer som styr vattnets
forekomst och strémning 1 jord och berggrund och hur dessa kan
formuleras matematiskt vid strémningsberikningar. Radionukli-
derna sonderfaller och fastnar pd vigen genom berget pd ett mer
eller mindre férutsigbart sitt. Man kan ocksd berikna hur de tek-
niska och naturliga barriirerna miste vara konstruerade fér att
férdroja transporten av radionuklider med grundvatten. Eftersom
man 1 viss man kan berikna hur olika yttre férlopp som istider,
forkastningar eller jordbivningar pdverkar ett givet slutférvar, kan
man ocksd tll viss del bedéma hur sidana hindelser paverkar
grundvattenstrommar 1 berget. Hir finns god vetenskaplig kun-
skap, men ocksd 6ppna frigor. Manga studier har gjorts av komm-
ande istider, men man mdste ocksd ta hinsyn till t.ex. perioder av
varmare klimat genom t.ex. vixthuseffekten (se en Tid for slut-
férvaring av kirnavfall — sambhille, teknik och natur, KASAM
Rapport 2007:3).

KASAM har dven berért frigan om inlands- respektive kustnira
placering av ett slutférvar (KASAM 2005, s. 98-101). Det har bl.a.
hivdats att det frin sikerhetssynpunkt skulle vara limpligare med
en inlandsplacering — t.ex. pd héglandet i de inre delarna av Sméland
(Holmstrand, O. m.fl.. (2002) *Simsta platserna har valts”. Dagens
Nyheter, 2002-01-04). Dir har man teoretiskt sett ldnga transport-
striackor f6r grundvattnet och dirmed en f6rdrojning av ett utflode
av radionuklider frin ett lickande slutférvar. Men i verkligheten ir
det kuperade landskapet (t.ex. 1 Smiland) uppdelat i ett stort antal
in- och utstrdmningsomriden, dir geologiska strukturer av olika
slag sisom sprickzoner och gingbergarter styr grundvattnets
stromningsvigar (se figur 5.1). Dessa frigor har sedermera belysts
genom en mycket omfattande modellstudie av éstra Smaland (SKB
rapport R-06-64).
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Figur 5.1
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In- och utstromningsomraden samt grundvattnets stromningsménster
i en dalgang med varierande topografi och tunt jordticke pa
sprickigt, hart berg. Det verkliga stromningsmonstret avviker kraftigt
fran det teoretiska beroende pa sprickor och sprickzoner
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Kélla: SOU 2004:67 s. 220.

Sammanfattningsvis har KASAM i sina kunskapsligesrapporter och
Fud-granskningar kunnat konstatera att kunskapen om grund-
vattenforhillanden i svenskt berg ckat genom SKB:s forskning.
Huruvida de berikningar som gjorts ir tillforlitliga och tillrickliga,
och styrker att det 1 Sverige finns geologiska formationer som upp-
tyller kravet pd “en effektiv och pilitlig isolering av avfallet frin
miljén” under hundra tusentals &r, kan egentligen bara bli tro-
virdigt besvarad i samband med tillsynsmyndigheternas granskning
av SKB:s ansékan 2009.

5.2

Flexibel eller systematisk platsvalsstrategi?

En grundliggande meningsskiljaktighet om hela platsvalsproce-
duren blev tydlig och omdiskuterad i bérjan av 1990-talet. Géran
Sundqvist beskriver detta och skiljer 1 sin bok The Bedrock of
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Opinion. Science, Technology and Society in the Siting of High-Level
Nuclear Waste (2002) mellan tvd olika platsvalsstrategier. Han
menar att SKB:s platsvalsstrategi dr flexibel. Milet ir att komma
fram till platsvalsbeslut utan att tyngas av alltfor detaljerade krav
och féreskrifter. SKB forutsitter att det finns médnga platser i
landet som ir limpliga ur geologiskt perspektiv. Alltsd kan man
vara lyhord f6r kommunernas beredskap att tillita uppférandet av
en slutférvarsanliggning. Ett led 1 denna strategi ir den inbjudan
som 1992 skickades ut till landets di 286 kommuner med ett
erbjudande om en s.k. férstudie. Denna flexibla platsvalsstrategi,
baserad pd frivillighet och lokal acceptans, skiljer sig enligt
Sundqvist frdn den mer systematiska strategi som tillsynsmyndig-
heterna och KASAM har férordat. Grundliggande i denna strategi
ir tydliga och klara platsvalskriterier, en mer évergripande bedém-
ning 1 form av en &versiktsstudie, och mot denna bakgrund en
systematisk urvalsprocess.

Den systematiska strategin kom till tydligt uttryck i den tidigare
omnimnda s.k. Flaggboken, dir nordiska tillsynsmyndigheter av-
stimt sina utgdngspunkter i en samling kriterier for en godtagbar
hantering av kirnavfallet. Platsvalsprocessen borde enligt Flagg-
boken genomféras 1 tre olika steg.

Det forsta steget borde vara en 6versiktsstudie, dir man urskiljer
de regioner inom vilka limpliga platser f6r upprittandet av ett slut-
férvar kan terfinnas. Det giller framfor allt att utesluta de regioner
som ir olimpliga ur hydrologisk, tektonisk eller demografisk ut-
gingspunkt. Man viljer t.ex. inte att placera ett slutférvar i ett titt-
befolkat omride med pordsa bergarter. Dessutom avstir man frin
att ligga ett slutfdrvar 1 nirheten av virdefulla mineraltillgingar.

Det andra steget borde bestd av att nirmare identifiera ett antal
platser inom de regioner som bedémts som limpliga. Hir stills
hogre krav pd undersékningsmetoderna och deras grundliga
genomférande. Platsspecifika analyser méste genomféras mot bak-
grund av slutforvarets sirskilda design och for att kunna jimfora
olika platser med varandra.

Det tredje steget borde slutligen vara att vilja ut en plats, dir en
innu grundligare detaljundersékning genomféres. Ett schakt bryts
ner till slutférvarets planerade nivd och mitningar utférs frén tunn-
lar pd denna nivd. Det ger mer detaljerade kunskaper om bergets
geologiska egenskaper dn de som erhillits i det andra steget. Den
slutliga prévningen av platsens limplighet for ett slutforvar goérs
forst nir dessa resultat sammanstillts och virderats.
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I sitt Fud-program 1998 forsvarade SKB sin flexibla strategi mot
den kritik som riktats frin foretridare f6r den systematiska strate-
gin pa f6ljande sitt:

De som menar att det behévs en annan systematik for platsvals-
processen tinker sig att en bista plats kan identifieras genom att sdlla
1 alltmer detaljerade skalor. Man ska inte ta hinsyn till opinionen,
dtminstone inte i de inledande stegen, utan det ir berggrundsfér-
hillandena som ska styra platsvalet.

Vi menar att en sddan process har smi férutsittningar att lyckas.
Anledningen ir att platsanknuten kinnedom om de viktigaste fak-
torerna som styr sikerheten (grundvattenfléde, grundvattenkemi,
forutsittningar f6r transport av radionuklider och bergmekaniska for-
hillanden) saknas pd de flesta platser. Generaliserade omdémen kan
ges, men det dr forst nir borrhdl och borrhdlsmitningar finns till-
gingliga som det blir mojligt att virdera sikerheten och jimféra om-
riden ur denna aspekt. Det dr dessutom hégst osikert om kommun-
invinare skulle acceptera en ”bista” plats som identifierats i en
centraliserad process utan lokalt deltagande. Utlindska erfarenheter
ger stod f6r denna uppfattning. (SKB:s Fud-program 1998, s. 78)

Det bor dock framhillas att de flexibla och systematiska platsvals-
strategierna aldrig har renodlats i praktiskt handlande. Tillsyns-
myndigheterna och inte minst KASAM dterkom ofta till frigan om
lokal acceptans och en kommunalt férankrad beslutsprocess (se
kapitel 6). SKB:s flexibla strategi markerades med den nyss nimnda
inbjudan till landets kommuner att inkomma med en intresse-
anmilan fér undersdkningar avseende ett slutférvar. Forstudier pa-
bérjades i dtta kommuner, men slutférdes endast i sex. Av dessa ut-
valdes Forsmark och Oskarhamn fér platsundersékningar. Men
man bér ligga mirke till att SKB under loppet av denna process
samtidigt publicerade fortydliganden av platsvalskriterierna (1994),
en oversiktsstudie (1995) och jimforelse mellan Nord/Syd och
kustland/inland (1998). Den sistnimnda studien blev en viktig
komplettering och markerade SKB:s tilltagande férstielse for en
mer systematisk strategi. Samtidigt hade KASAM en del kritiska
synpunkter pd SKB:s platsvalsstrategi 1 sitt yttrande 6ver SKB:s
Fud-program 1998:

Aven om en virdefull diskussion fors i rapporten, si utmynnar den i
att det inte gér att prioritera vare sig de norra eller de sodra delarna av
landet med avseende p3 forutsittningarna for en lokalisering. Samma
slutsats giller for jimférande virderingar av lokaliseringsférutsitt-
ningar i kustomriden respektive i inlandet. Det ir litt att forstd att
SKB inte vill dra allefor definitiva slutsatser i en rapport som denna,
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men man borde t.ex. kunnat lyfta fram ndgra frigor som har biring pd
valet av platser foér platsundersdkningar. I rapporten diskuteras
viktiga omrdden som berggrund, grundvatten, klimatférindringar
(t.ex. permafrost och glaciation) och strandférskjutningar. Rapporten
borde kunna tillhandahilla t.ex. en tabell som visar f6r vilka faktorer
som ett kustlige kan vintas vara bittre respektive for vilka faktorer
ett inlandsférvar kan vintas vara bittre. Bland sina féreslagna virde-
ringsgrunder anger SKB att en kustlokalisering kan ha fordelar t.ex.
vad giller minskat behov av transporter pi vig eller jirnvig. Den
kritiske lisare frigar sig om det mojligen finns ndgon annan fakror dir
en inlandslokalisering skulle ge bittre poing. SKB anger sjilv 1 Nord-
syd/Kust-inlandrapporten ett par sidana faktorer, nimligen jimfér-
elsevis mera férinderliga grundvattenforhillanden (som en effekt av
att strandlinjen forflyttas) och mojlig férekomst av salta grundvatten
i kustnira ligen. KASAM menar inte att detta ir exempel pd helt av-
gorande faktorer, men anser det viktigt att SKB 1 samband med
framtagningen av det samlade lokaliseringsunderlaget infor valet av
minst tvd platser f6r platsundersdkningar forsoker f3 fram nigot mer
allsidiga och vildefinierade virderingsgrunder, bl.a. utifrin de resone-
mang som fors i den nimnda Nord-syd/Kust-inlandrapporten. (SOU
1999:67, s. 44 f.)

5.3 Platsvalsprocessen

SKB genomférde &ren 1993 och 2000 forstudier i dtta kommuner:
Storuman, Mal3, Osthammar, Nyképing, Oskarshamn, Tierp, Alv-
karleby och Hultsfred. Forst 1995 publicerade SKB en nationell
dversiktsstudie och 1 slutet av 1990-talet dven linsvisa 6versikter av
berggrunden.

Efter kommunala folkomréstningar dren 1995 respektive 1997
sade fullmiktige i Storuman och Mald nej till fortsatta under-
sokningar. T slutet av &r 2000 redovisade SKB sina slutsatser av
forstudierna (se dven avsnitt 5.4). Enligt SKB fanns det i fem av sex
kommuner omriden som ur geologisk synpunkt var limpliga fér
vidare studier. SKB 6nskade utféra platsundersokningar pa tre om-
riden, beligna inom Osthammars, Oskarshamns och Tierps kom-
muner. Vidare énskade SKB studera ett omrdde som var beliget
inom Nykopings kommun, men fullmiktige dir motsatte sig viren
2001 en fortsatt medverkan i SKB:s platsval. I Tierp beslutade
kommunfullmiktige med knapp majoritet att avbéja fortsatt sam-
arbete med SKB, medan klara majoriteter i Osthammar och
Oskarshamn uttalade sig f6r de féreslagna platsundersékningarna.
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Efter 6verenskommelse med de bida iterstiende kommunerna
igingsattes dr 2002 platsundersékningar 1 Forsmark och i nirheten
av Oskarshamns kirnkraftsverk. Mycket omfattande undersok-
ningar har sedan dess genomférts i de bida omridena, bl.a. ett stort
antal borrhal (600-800 m djupa) som ska ge besked om bergets
hallbarhet, sprickzoner, vattengenomstrémning och vattentryck,
samt grundvattnets kemiska sammansittning. Med stéd av dessa
undersékningar kommer SKB att gora sitt val av plats for ett
kommande slutférvar och direfter gora sin ansékan. Enligt SKB:s
berikningar ska slutférvaret vara redo att ta emot den foérsta kap-
seln 2018 och den sista ca 2050. Ca 4 500 kapslar kommer d3 att
vara deponerade i slutférvaret. Direfter dterstdr en forslutning av
forvaret. SKB har beriknat att en sidan férslutning kommer att ske

ca 2060.

5.4 KASAM:s bedémning av forstudier och
platsundersokningar

SKB inlimnade i december 2000 en komplettering till sitt Fud-
program 1998 (Fud-K) med titeln Samlad redovisning av metod,
platsval och program infor platsundersékningsskedet). Dir redo-
visades de overviganden om platsvalet som antytts 1 avsnitt 5.2.
Programmet omfattade ocksd en del 6verviganden om metodvalet
som berérts tidigare 1 denna rapport (se t.ex. kapitel 3). I detta
sammanhang vill vi fokusera pd platsvalet (Fud-K, del III) och
férundersékningsprogrammet (Fud-K, del IV).

SKB:s grundliggande slutsats var att alla platser utom de under-
sokta omridena i Alvkarleby kommun har en berggrund som be-
déms som potentiellt limplig f6r ett slutférvar. De tekniska och
miljomissiga forutsittningarna ir ocksd goda. Efter en nirmare
analys kom SKB till slutsatsen att prioritera "Forsmark, Simpevarp
och Tierp norra fér provborrningar och fortsatta utredningar, samt
ytterligare utredningar om férutsittningarna foér alternativet
Skavsta/Fjillveden.” Enligt SKB ger detta alternativ “en rimlig
balans mellan 6nskemadlet om ett robust program och en skilig nivd
pd erforderliga insatser och engagemang frin sambhillets sida”
(Fud-K 2000 s. 18).

KASAM publicerade i juni 2001 sitt yttrande éver Fud-K 2000.
Den 6vergripande bedémningen var positiv. De presenterade for-
studierna var enligt KASAM vilgjorda inom ramen fér sina syften
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och begrinsningar. Eftersom kunskaperna om bergartsgeologi,
sprickférekomst, hydrogeologi och vattenkemi ir ofullstindiga,
uttalade KASAM, kan man inte forutsitta att de kommande plats-
undersdkningarna ger positivt resultat. Dirfor dr det ocksd viktigt
att behilla bredden i platsundersékningsprogrammet under ytter-
ligare ndgon tid.

Under remisstiden publicerade SKB ocksd en nyss omnimnd
rapport (R-01-10) med sirskild inriktning pd de kommande plats-
undersékningarna. Denna rapport fick ett mycket gott betyg 1
KASAM:s yttrande och ansdgs kunna bli ménsterbildande for
undersokningar som ska liggas till grund fér miljokonsekvens-
beskrivningar i andra sammanhang. I denna rapport — liksom som i
den tidigare frin 2000 (dvs. Fud-K 2000) — berérdes t.ex. den cen-
trala frigan om lokalisering av sprickzoner. Sprickzonernas be-
tydelse for platsvalet understroks och med instimmande citerades
t.ex. f6ljande konstaterande 1 Fud-K:

Om forvaret inte kan inplaceras pd ett rimligt sitt ..... i férhillande
till regionala plastiska skjuvzoner, regionala sprickzoner eller storre
lokala sprickzoner, ir platsen inte limplig f6r ett djupférvar. (Fud-K,
s. 116)

5.5 Samhalisforskningen

KASAM menade i sitt yttrande 2002 éver SKB:s Fud-program
2001 att SKB:s platsundersokningsprogram var alltfér ensidigt in-
riktat pa naturvetenskapliga och tekniska frigor. Dessa ir naturligt-
vis centrala, men bér kompletteras med samhillsvetenskapliga stu-
dier om den berérda befolkningen och berdrda lokalsamhillen.
”Exempel pd sidana frigestillningar ir platsundersékningsskedets
effekter pd informations- och demokratikrav inklusive arbets- och
beslutsprocesser pa det politiska omridet. Andra exempel ir even-
tuella effekter pd lagstiftningsomradet, férindringar 1 regionala for-
hillanden med avseende p8 arbetsmarknad och kommunal ekonomi
samt utveckling av opinioner lokalt och nationellt vad giller det
fortsatta arbetet med ett slutférvar. Inte minst kan det vara intres-
sant att studera frigor om massmedias roll i opinionsbildningen”
(SOU 2002:63 s. 116). Aven frin andra hill, bla. berérda
kommuner, framférdes likartade synpunkter.

73

Platsvalet



Platsvalet

SOU 2007:38

Med tanke pd dessa onskemadl ir det tillfredsstillande att SKB
sedan 2004 driver ett sirskilt samhillsforskningsprogram med syfte
att bredda perspektivet pd kirnbrinsleprogrammets samhills-
aspekter, hoja kvaliteten pd beslutsunderlagen och MKB-dokumen-
ten, och bidra till forskningen om sambhillsaspekterna av stora
industri- och infrastrukturprojekt.

SKB har koncentrerat sitt samhillsforskningsprogram pd fyra
omrdden, nimligen:

e Socioekonomisk péverkan — sambhillsekonomiska effekter (2
delprojekt).

o Beslutsprocesser (2 delprojekt).

¢ Opinioner och attityder — psykosociala effekter (3 delprojekt).

¢ Omvirldsférindringar (1 delprojekt).

I en forsta etapp finansierades alltsd sammanlagt dtta olika projekt
inom dessa fyra omrdden. I sitt yttrande 6ver SKB:s Fud-program
2004 uppfattade KASAM det som en brist att omriddet Omvirlds-
frigor 1 denna etapp endast underséks i begrinsad omfattning.
Detta giller sirskilt mot bakgrund av att SKB i handlingsplanen i
bilaga A till Fud-program 2004 talar om snabba, genomgripande
och oférutsigbara samhillsférindringar, som man bér tinka pd i
samband med slutf6érvarets sikerhet (Fud-program 2004 s. 371).
Samhillsforskningsprogrammet omfattar idag (januari 2007) tolv
olika projekt. Fyra projekt har tillkommit, men inget av dessa
ligger inom omridet omvirldsférindringar utan ir nirmast att hin-
fora till det tredje omradet, dvs. Opinioner och attityder — psyko-
sociala effekter. P4 denna punkt finns det alltsi anledning att
upprepa den kritik som KASAM uttalade 1 sitt Fud-yttrande 2005.
Dirmed forblir det ocksd oklart i vilken utstrickning som det sam-
hillsvetenskapliga forskningsprogrammet ir relaterat till befintliga
kunskapsluckor med relevans fér MKB-processen och de grund-
liggande sikerhetsfrigor, som ir forknippande med det framtida
upprittandet av ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle.

Sedan ett antal 4r tillbaka har KASAM pipekat behovet av sam-
hillsvetenskaplig forskning, som ett komplement till den tekniska
och naturvetenskapliga. Detta behov har ocksi bejakats av kirn-
kraftsindustrin. Sedan 2004 finansierar SKB ett program f6ér sam-
hillsforskning, vars olika delprojekt utférs av ett antal institutioner
vid nigra av de svenska universiteten. KASAM har dock ansett att
det dr av vikt for forskningens trovirdighet att det att det dven
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finns forskning som finansieras av andra dn verksamhetsutdvarna
och SST och SKI.

En rapport av Institutionen f6r Ekonomisk Historia, Umed Uni-
versitet har sammanstillts pd uppdrag av KASAM och utgor en
kunskapséversikt 6ver den sambhillsvetenskapliga forskning och
litteratur som producerats kring kirnavfallsfrigan i Sverige, med
fokus pd den idag aktuella forskningen. Syftet har varit att kart-
ligga omfattningen av och inriktningen pd den fristdende samhaills-
vetenskapliga forskningen 1 frdgan om kirnavfall i Sverige 1 relation
till den forskning som initierats och finansierats av de aktdrer som
ir delaktiga i beslutsprocessen i kirnavfallsfrigan.

Rapporten visar att den samhillsvetenskapliga forskningen
ifrdga om kirnavfall ir idag till 6vervigande delen finansierad av
sektorns egna aktorer, frimst SKB, men 1 viss man dven SSI och
SKI. Endast ett forskningsprojekt med stiftelsefinansiering och ett
projekt med EU finansiering har identifierats (dessa medel handhas
dessutom av samma forskare). SKB:s samhillsforskningsprogram
har av naturliga skil karaktiren av tillimpad forskning, med fokus
pd lokaliseringsproblematiken. I rapporten redovisas ett antal
forskningsfrigor som kan anses vara angeligna t.ex. Miljéfrigor
och energipolitik, Internationella och globala sammanhang, Kom-
munernas utsatta position samt etisk-filosofiska aspekter.

5.6 Avslutande reflektioner

Den platsvalsprocess som beskrivits och bedémts i detta kapitel
forefaller vara mer av historiskt intresse. Forsmark i Osthammars
kommun och Laxemar i Oskarshamns kommun ir idag f6remal for
platsundersékningar. Ett kommande slutforvar kommer att lokali-
seras till ndgon av dessa platser — under férutsittning att regeringen
godkinner SKB:s ansokan om tillstdnd att uppfora en slutférvars-
anliggning.

Den tidigare platsvalsprocessen ir dock inte enbart av historiskt
intresse. Den kastar sin skugga lika lingt in 1 framtiden som den
kommande slutférvarsanliggningen ir avsedd att skydda oss och
kommande generationer mot kirnavfallets skadeverkningar. Slut-
forvarsprojektets trovirdighet dr beroende av att denna process
uppfattas som vetenskapligt hillbar. Motsittningen mellan den
systematiska och den flexibla platsvalsmodellen ir dirmed inte av-
skriven. En urvalsprocess som slutar med att platsvalet reduceras
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till ett val mellan tvd omriden i nira anslutning till existerande
kiarnkraftsanliggningar kan vicka minga kritiska frigor. Har hin-
synen till lokal acceptans fitt spela en alltfér framtridande roll i
jimforelse med geologiska frigor? Har ett inlandsalternativ av-
skrivits utan tillrickligt vigande skil? Avskrivningen av ett inlands-
alternativ innebir bl.a. att man inte kan géra en nirmare jimforelse
mellan t.ex. grundvattenfléden 1 ett kustnira alternativ och ett
inlandsalternativ. Under alla omstindigheter forefaller det ange-
liget att SKB pd ett tydligt sitt redovisar sin syn och hur man har
gdtt tillviga.

Resultaten av platsundersékningarna i Forsmark och Laxemar
kommer att vara centrala i SKB:s kommande ansékan (&r 2009) om
uppférande av en slutférvarsanliggning.

Avslutningsvis finns det anledning att dterkomma till frigan om
behovet av sambhillsvetenskaplig och humanistisk forskning 1i
samband med planering och genomférande av stora, tekniskt
avancerade projekt som exempelvis kirnavfallsprojektet. KASAM
har i olika sammanhang understrukit virdet av SKB:s samhills-
forskningsprogram, men samtidigt ocksi framhallit behovet av
fristiende forskning om kirnavfallets sociala, ekonomiska, juri-
diska och etiska aspekter. Dessa aspekter bor i storsta méjliga
utstrickning studeras utanfér de organisationer som har kirn-
avfallsfrigan som sin huvuduppgift. Det 6kar forutsittningarna fér
att det kan komma fram kunskap som kan tjina som kritiskt
underlag infér kommande beslut.

Sammanfattningsvis vill KASAM alltsd understryka behovet av
en strategisk, fristiende och ldngsiktig samhillsforskning kring
kirnavfallsfrigan som dessutom kan komma till nytta for andra
storskaliga projekt som ir av nationellt intresse.
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6.1 Beslutsprocessen — en social barriar?

I SKI:s allminna rdd till féreskrifterna SKIFS 2002:1 framhalls
(s. 8) att de fysiska barriirerna i ett slutférvarssystem kan vara av
tvd olika slag: tillverkade (t.ex. kopparkapseln som innesluter
kirnbrinslet) eller naturliga (bergsformationer). Till dessa bigge
slag av barridrer kan man emellertid foga en tredje, nimligen en
social barridr. Vikten av ett sidant utvidgat flerbarridrsystem har
framhillits av sociologen Goéran Sundqvist, jfr figur 6.1 (se
Sundqvist 2001 s. 203-219 och Sundqvist 2002 s. 14-18). Sambhiillet
— 1 betydelse av vilinformerad och kritisk opinionsbildning samt en
demokratisk beslutsprocess — kan utgéra en sidan barriir.
Sundqvist skriver (Sundqvist 2001 s. x):

For det forsta har inte minst lokalsamhillet varit en barriir — i
meningen hinder — for kirnkraftsféretag och myndigheter, genom att
i flera fall hindra transporter av avfall och arbetet (undersékningar av
berggrunden) med att finna en plats for slutférvaringen. I denna be-
tydelse dr samhillet en barriir som hindrar avfallet {rin att bli slut-
forvarat pd sirskilt utvalda platser. I Sverige ir "Ridda Kynnefjill” det
bista exemplet pd en social barridr i denna mening. Fér det andra kan
samhillet, pd samma sitt som de andra barriirerna, fungera som en
skyddsbarriéir som hindrar avfallets spridning till biosfiren. Kompe-
tenta och ansvarskinnande minniskor kan “6vervaka” férvaret, idag
och lngt in 1 framtiden, genom att bevara det i samhillets kollektiva
minne, och pd s3 sitt férhindra minskliga intrdng, bide avsedda (plu-
toniumtjuvar) och icke-avsedda (sokandet efter &trivirda natur-
resurser).

Denna sociala barridr ir naturligtvis en analogi - den dr av annan
natur dn de naturliga och tekniska barridrerna. Men p3 ett liknande
sitt som dessa har den sociala barridren sin skyddsfunktion, sina
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begrinsningar och sina kontrollsystem. Likvil kan den sociala
beslutsprocessen indirekt paverka slutférvarssystemets skydds-
forméga.

Figur 6.1 Den utvidgade flerbarridrsprincipen

Den naturliga Den tekniska Den sociala

barridren barriiren barridren

Berggrund Inkapsling Beslutsprocess,
attityd, kollektivt
minne

Skydd Skydd Skydd

Bra berg Fungerande Delaktighet, informa-

inkapsling tionsbevarande

Motstind Motstind Motstind

Diligt berg Dilig inneslutning Opinion: acceptans
eller avvisning

Kontroll Kontroll Kontroll

Geologer SKB Méinga aktorer, i sista
hand regering

Kélla: Efter Sundqvist 2001 s. 207.

Tabellen i figur 6.1 vill tydliggora att samhillet pd olika sitt (den
sociala barridren”) bidrar till att det anvinda kidrnbrinslet inte tillits
skada minniskan och miljén. Tabellen ger en férenklad bild av
sammanhangen, men KASAM anser den virdefull som en utgings-
punkt for en diskussion om beslutsprocessen for slutférvaret for
anvint kirnbrinsle.

I detta kapitel kommer vi att koncentrera oss pd den besluts-
process som kommer att leda fram till ett stillningstagande till
SKB:s kommande ansékan att uppritta ett slutférvar for anvint
kirnbrinsle
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6.2 Beslutsprocessen hittills

KASAM har vid olika tillfillen uppmirksammat frigor i anslutning
till beslutsprocessen. T slutet av 1980-talet anordnade KASAM tre
olika seminarier i samarbete med Statens kirnbrinslenimnd
(SKN). Dessa seminarier behandlade den ofrdnkomliga osikerhet
som varje beslut i kirnavfallsfrigan ir forknippade med. Det linga
tidsperspektivet tydliggor denna osikerhet dven om det finns en
betydande osikerhet forenade med beslut ocksd pd kortare sikt.
Seminarierna utgick frin en enkel modell f6r vilgrundat besluts-
fattande som fértjinar att upprepas. A ena sidan kriver ett vil-
grundat beslutsfattande medvetenhet om de mal samhillet vill upp-
nd och de virderingar som bér styra den verksamhet som besluten
giller. A andra sidan kriivs ocksi kunskap om relevanta fakta. Pro-
blemet med beslut i kirnavfallsfrigan ir att kunskapsbasen ir
ofullstindig och att siker kunskap inte stér till férfogande vid det
nédvindiga beslutstillfillet. Dirfér maste ett beslut om en viss
16sning priglas av insikten att andra l6sningar kan bli aktuella i
framtiden. Denna 6ppenhet infér framtiden kommer till uttryck i
den s.k. KASAM-principen, som tidigare berorts 1 denna kunskaps-
ligesrapport: “ett slutférvar bor utformas si att det dels gor
kontroll och itgirder onddiga, dels inte oméjliggér kontroll och
dtgirder. Vir generation bér med andra ord inte ligga ansvaret {6r
slutforvaret pd senare generationer men bor & andra sidan inte
heller beréva kommande generationer deras méjlighet att ta ansvar”
(KASAM:s kunskapsligesrapport 1992, s. 15-16). Milsittningen ir
enligt citatet dubbel: driftssikerhet och reparerbarhet, kontroll
obehévlig men samtidigt méjlig, férvar under sikrast mojliga
former men ocksd utrymme for férindring.

Vid senare seminarier och i kunskapsligesrapporter har KASAM
vid olika tillfillen kommit in pd frigan om innehillet och kraven pa
den miljokonsekvensbeskrivning (MKB) som ska bifogas en an-
sékan om att uppritta ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle. Ar
1994 anordnades en internationell konferens, som redovisades 1
KASAM:s kunskapsligesrapport 1995 (kap. 5). Frigan &terkom 1
1998 &rs kunskapsligesrapport, dir ett seminarium 1997 presente-
rades. Férutom MKB-processen behandlades frigor som Hur
handliggs de kommande tillstdndsansékningarna? Vilka lagar ir
tillimpliga? Vad ir innebdrden av det kommunala vetot? Men
seminariet koncentrerade sig till stor del pd den forestiende plats-
valsprocessen (se kap. 5).
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6.3 Den framtida beslutsprocessen

Frigan om anvint kirnbrinsle har varit fé6remdl fér en besluts-
process som pagdtt i mer in 30 4r. och inneburit minga still-
ningstaganden bdde av SKB och av offentligrittsliga organ. Den
offentliga beslutsprocessen har nu kommit in 1 ett nytt skede i och
med att SKB i november 2006 inlimnat en ansékan enligt kirn-
tekniklagen om tillstind att anligga en inkapslingsanliggning f6r
anvint kirnbrinsle i direkt anslutning till Clab 1 Oskarshamn samt
har aviserat ansékningar r 2009 om att anligga ett slutforvar for
anvint kirnbrinsle.

KASAM anordnade den 15 november 2006 seminariet ”Slutfér-
varing av anvint kirnbrinsle — regelsystem och olika aktorers roller
under beslutsprocessen” (KASAM Rapport 2007:1). Syftet med
seminariet var just att beskriva regelsystemet och vilka roller olika
aktdrer har under beslutsprocessen. Ett annat m&l med seminariet
var att identifiera eventuella oklarheter under denna beslutsprocess.
En ytterligare friga av intresse var att diskutera det sitt pd vilket
underlaget till ett framtida beslut tas fram.

Den foljande framstillningen utgdr frdn den nyss nimnda
rapporten frdin KASAM:s seminarium i november 2006.

Beslutsprocessen regleras av i1 férsta hand tre olika lagar, nim-
ligen miljobalken, kirntekniklagen och plan- och bygglagen. Dessa
tre lagar ir centrala i tre olika beslutsprocesser som berér varandra
pa olika punkter.

Beslutsprocessen enligt kirntekniklagen

Det har redan framgitt att SKB hosten 2006 har limnat in ansékan
om tillstdnd enligt kirntekniklagen fér inkapslingsanliggningen
och att féretaget avser att &r 2009 limna in en ansékan enligt kirn-
tekniken om anliggande av ett slutférvar {6r anvint kirnbrinsle.
Dessa ansokningar bereds av SKI (i nira samarbete med SSI), som
yttrar sig till regeringen. Det stir redan nu klart att SKI inte kom-
mer att avge ndgot yttrande till regeringen 6ver den férstnimnda
ansokan férrin i samband med ett stillningstagande till ansékan
om ett slutférvar och att denna beslutsprocess pi nigot sitt
kommer att samordnas med den beslutsprocessen enligt miljs-
balken (se nedan) Regeringen fattar sedan beslut om att bevilja eller
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avsld de bida ansokningarna enligt kirntekniklagen. Om tillstdnd

beviljas, utfirdar SKI och SSI sirskilda villkor.

Beslutsprocessen enligt miljébalken

Ar 2009 planerar SKB att limna in en ansékan om tillstdnd enligt
miljobalken for hela slutforvarssystemet. Denna ansékan bereds av
miljddomstolen som yttrar sig till regeringen. Under miljédom-
stolens beredning av drendet kommer den att inhimta synpunkter
frén bla. SKI och SSI. Ett regeringsbeslut om tillitlighet enligt
miljobalken férutsitter i princip att den berdérda kommunens
fullmiktige har tillstyrkt ansokan. Om kommunfullmiktige av-
styrker ansdkan far alltsd regeringen inte tillita verksamheten (det
kommunala vetot). Om regeringen finner att verksamheten ir
tillitlig, hiller miljdédomstolen sannolikt en ny férhandling och
meddelar beslut om tillstind och villkor enligt miljébalken.

Planprocessen

I samband med att SKB limnar in ansékan om tillstdnd f6r inkaps-
lings- och slutférvarsanliggningen aktualiseras ocksd planirendet
hos den berérda kommunen. Kommunen upprittar en detaljplan 1
enlighet med plan- och bygglagen. Om regeringen ger sitt tillstind
till anliggningen antar kommunfullmiktige en detaljplan, som
sedan ligger till grund f6r SKB:s ansékan om bygglov.

Figur 6.2 illustrerar de olika stegen, de olika lagarna och de olika
aktdrerna 1 provningsprocessen, dvs. grundstrukturen i den fram-
tida beslutsprocessen. Den innehéller minga detaljer, som belyses 1
KASAM:s rapport 2007:1. I samband med seminariet identifierades
ocksd en del oklarheter i beslutsprocessen som kan behéva klar-
goras. Dessa oklarheter visar sig inom tre olika omriden.
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Figur 6.2 Huvuddragen i processen fram till beslut i kdrnavfallsfragan (ur KASAM
rapport 2007:1, s. 17.

SKB SKB
upprattar och lamnar in ansékan om tillstand enligt aktualiserar planarendet hos
karntekniklagen fér inkapslingsanlaggningen och Clab kommunen
I ‘
‘SKB Kommunen
in ansokan om tillstdnd enligt uppréttar detaljplan enligt
tférvaret samt ansékan om plan- och bygglagen
lken for slutforvarssystemet

SKI (SS1)
bereder ansékan om till-
stand enligt karnteknik-
lagen for slutférvaret
och inkapslings-
anlaggningen/Clab samt
yttrar sig till regeringen

v

H' i 1‘ i i 0
ger tillstand enligt kommunfullmaktige
karntekniklagen for antar detaljplanen
slutférvaret och
inkapslings-
anlaggningen/Clab
meddelar villkor ansoker om bygglov
enligt kérntekniklagen
respektive stralskydds-
lagen. Villkoren
meddelas i etapper -
pp Kommunen
beviljar bygglov

Kalla: SKB Rapport R-06-50 s. 20.
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6.3.1  Oklarheter nar det géller samordningen av drendenas
beredning inom och mellan férvaltningsmyndigheter,
miljédomstol och regeringskansli

En viktig foérutsittning for en demokratisk beslutsprocess ir att
myndigheternas behandling av olika drenden sker pa ett 6ppet och
transparent sitt. Hur kommer miljédomstolen att préva SKB:s
ans6kan och pd vilket sitt avgor SKI om SKB uppfyller kirnteknik-
lagens krav? Hur avgér SSI om SKB uppfyller SSI:s foreskrifter?
Hur kommer det att gd till i praktiken nir regeringen och dess
kansli prévar drendena enligt kirntekniklagen och enligt miljs-

balken?

6.3.2  Oklarheter i anvandningen av vissa centrala termer och
begrepp

I den offentliga diskussionen om slutférvaring anvinds ibland olika
begrepp eller normativa principer utan att det framgdr om dessa ir
himtade frin lagar, férordningar, myndighetsforeskrifter eller re-
kommendationer. Begreppen anvinds dessutom ofta 1 olika be-
tydelser och ibland pd ett oklart sitt. Exempel pd sidana begrepp
ir:

e Alternativa metoder, alternativa utformningar och bista méjliga
teknik.

o Alternativa platser, limplig plats och bista plats.

e Optimering.

KASAM anser att det i den kommande diskussionen ir angeliget
att dessa begrepp klargors och att deras normativa status klarliggs.

6.3.3  Oklarheter betrdffande slutférvarets bakomliggande
andamal

Vid tilldtlighetsprovning enligt miljébalken har bestimningen av
indamadlet med den foreslagna anliggningen en central betydelse.
Andamilsformuleringar svarar p3 frigan “varfér?” Vad ir anled-
ningen till att man oénskar konstruera ett slutférvar f6r anvint
kirnbrinsle? Svaret pd den frigan ir grundliggande for nista tanke-
led, nimligen hur ska ett slutférvar forverkligas, dvs. frigorna om
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metod/utformning och plats. Dessa olika tankeled méste iakttas av
den s¢kande.

Andamslet med en slutférvarsanliggning ir inte lokal acceptans
eller att tillimpa en viss metod (t.ex. KBS-3-metoden). Andamélet
med ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle har ytterst formulerats av
samhillet pa en politisk nivd (riksdag och regering). I detta fall kan
man finna en dvergripande indamélsbestimning i kirntekniklagen.
Det finns nimligen 1 10 § formulerad en allmin skyldighet for
tillstdndshavare (alltsd den som har tillstdnd att bedriva kirnteknisk
verksamhet) att ”pd ett sikert sitt hantera och slutférvara i1
verksamheten uppkommet kirnavfall...”.

SKB har beskrivit indamélet och syftet med slutférvar f6r anvint
kirnbrinsle pd foljande sitt 1 sin ansékan november 2006 om
tillstdnd att anligga en inkapslingsanliggning:

SKB:s syfte ir att skapa ett slutférvar fér anvint kirnbrinsle frin de
svenska kirnreaktorerna inom Sveriges grinser och med frivillig
medverkan av berérda kommuner. Slutférvaret ska byggas, drivas och
forslutas med sikerhet, strilskydd och miljohinsyn i fokus. Det ska
vara utformat si att olovlig befattning med kirnbrinsle férhindras
bide fore och efter férslutning. Den lingsiktiga sikerheten ska
baseras pi ett system av passiva barridrer. Slutférvaret ska etableras av
de generatloner som dragit nytta av de svenska kirnreaktorerna och
utformas si att det forblir sikert dven utan framtida underhall eller
dvervakning.

KBS-3-metoden uppfyller detta syfte. SKB kommer dirmed att
soka tillstdnd enligt kirntekniklagen och miljobalken for de till-
stindspliktiga anliggningar som ir en forutsittning for att slutférvara
anvint kirnbrinsle enligt KBS-3-metoden...

KASAM anser att det dr angeliget att klarligga i vilken utricknin
denna dndamélsbestimning ir ?orankrad 1 olika forfattningar oc
andra uttalanden av policykaraktir som antagits av regering, riks-
dag och tillsynsmyndigheter.

6.4 Avslutande reflektioner

Beslutsprocessen 1 kirnavfallsfrigan aktualiserar en hel serie juri-
diska detaljproblem och flera av dem belystes hosten 2006 vid
KASAM:s seminarium om regelsystem och olika aktérers roller
under beslutsprocessen (se KASAM Rapport 2007:1). Ett speciellt
problem har redan berérts. SKB har valt att dela upp ansoknings-
processen 1 tvd steg och férst ansoka om tillstdnd enligt kirn-
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tekniklagen om att anligga en inkapslingsanliggning och tre &r dir-
efter limna in ansokan enligt miljobalken f6r inkapslingsanligg-
ningen och ansékningar enligt bide kirntekniklagen och miljs-
balken om att uppféra en slutférvarsanliggning.

Under seminariet riktades viss kritik mot denna uppdelning. An-
sokan om inkapslingsanliggningen l3ser upp ansékan om slutfér-
varet vid en viss metod, nimligen KBS 3-metoden. Kritiken gick ut
pa att alternativdiskussionen 1 ansékan om slutférvaret 1 praktiken
skulle vara 6verspelad genom att ansékan om att uppféra en in-
kapslingsanliggning utgdr frin att KBS-3-metoden ska anvindas.
Ar 2009 skulle det enligt detta synsitt vara mycket svért att ta ett
steg tillbaka och férutsittningslost titta pa alternativ. Frin tillsyns-
myndigheterna uttalade man att man inte avser att ta stillning till
den hosten 2006 ingivna ansékan om inkapslingsanliggningen
innan man sett den fullstindiga miljokonsekvensbeskrivningen 1
ans6kan om slutférvaret 2009. Ett skil for denna instillning var
enligt myndigheterna att deras prévning av KBS-3-metoden forst
kan goras nir ett fullstindigt underlag foreligger, dvs. i praktiken
forst &r 2009 enligt SKB:s tidsplan.

Vid seminariet besvarade foretridare f6r SKB denna kritik. For
det forsta dr det viktigt att s& tidigt som méjligt komma igdng med
sjilva granskningsprocessen. "Det idr en fordel att SKI och SST har
moijlighet att sitta sig in 1 ett tydligt underlag fér hur inkapslingen
ska g8 till” (KASAM Rapport 2007:1 s. 41). Men nigra stillnings-
taganden férvintas inte forrin allt underlag ir pd bordet. For det
andra har arbetet med inkapslingen kommit s pass l8ngt att tiden
nu (dvs. november 2006) var mogen att limna in en ansékan.

Det ir troligt att beslutsfattare och medborgare i allminhet
under processens ging och vid kritiska beslutstillfillen kommer att
stillas infér det faktum att experter ir oeniga i olika frigor. Ett
exempel pd en sddan friga ir att det inte finns en vetenskaplig kon-
sensus vad giller den baltiska skéldens limplighet att hysa ett
slutforvar. I Sverige finns en berggrund som varit stabil 1 hundratals
miljoner dr och som dirfér — under antagandet att katastrofer med
globala konsekvenser (t.ex. gigantiska meteoritnedslag) inte in-
triffar — kan bedémas vara stabil intill dess att kirnavfallets farlig-
het avklingat om ndgra miljoner &r. Detta ir naturligtvis inte ett
pastdende som ir sikert till 100 %, men det ir ind4 ett pdstiende
som ger oss en viss grund att std pd. Dock har avvikande bedém-
ningar gjorts av innebord att urberget varken ir stabilt eller forut-
sigbart.
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Vi kan urskilja konturerna till ett vilkint dilemma: hur ska med-
borgare 1 allminhet kunna goéra ett vilgrundat val i en friga dir
dven Initierade experter ir oeniga? Den nu si aktuella klimatfrigan
illustrerar samma dilemma. Det finns en lingtgdende — men inte
fullstindig — vetenskaplig konsensus om att minniskan pi ett av-
gorande sitt genom bl.a. utslipp av vixthusgaser bidrar till upp-
virmningen av jordens luftmassa. FN:s klimatpanel har belyst de
destruktiva konsekvenserna torka och 6éversvimningar inte minst
for jordens fattigare linder. Det hindrar inte att det finns avvikande
roster som bestrider grundférutsitiningen.

Den tidigare beskrivna RISCOM-modellen ir en metod som kan
anvindas fér att komma till ritta med det dilemma som expert-
oenighet ger upphov till i det demokratiska beslutfattandet. Hur
dstadkommer man genomlysning i praktiken? “En férutsittning
for att f4 den utmaning av argument som behdvs ir att olika
grupper 1 samhillet engageras — det ska inte bara vara den traditio-
nella gruppen av experter som deltar. Forst d& fir man nya in-
fallsvinklar pd frigan. Deltagande ir alltsd en viktig forutsittning.
Vidare miste genomlysningen ske i det offentliga rummet — forst
d3 kan allminheten {8 den insyn som krivs i ett demokratiskt sam-
hille. En annan férutsittning dr att den som organiserar genomlys-
ningen méste uppfattas som neutral, dvs. inte ha nigon uttalad pre-
ferens for vilka beslut som ska fattas. Det ska finnas en kraft som
har just genomlysningen som sin identitet” (Andersson 2007,
s. 14).

Det beslut som nu stdr infér dérren handlar om ifall KBS-3
metoden ska genomféras eller om vi ska vinta pd bittre l6sningar
som eventuellt kan finnas tillgingliga inom ndgra tiotals &r, eller
innu lingre in i framtiden (givetvis kan bittre 16sningar komma
fram under tiden fram till dess att ett KBS-3 férvar ska forslutas).
Det anvinda kirnbrinslet finns i Clab och mingden 6kar s linge
vi fortsitter att driva de svenska kirnkraftverken. Nir denna be-
slutssituation ska genomlysas sd miste dven de argument som fors
fram f6r att inte nu genomfoéra KBS-3 utmanas och problem som
t.ex. kan ha att géra med 6vervakad lagring och tryggad finansie-
ring pd ldng sikt miste tas upp.

Avslutningsvis vill vi dnnu en gdng pdminna om den riktnings-
givande princip som KASAM formulerade f6r hanteringen av kiirn-
avfallsfrigan redan 1 slutet av 1980-talet: “Ett slutférvar bér ut-
formas sd att det dels gor kontroll och &tgirder onddiga, dels inte
omdjliggdér kontroll och Atgirder. Vir generation bér med andra
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ord inte ligga ansvaret for slutférvaret pd senare generationer men
bor 4 andra sidan inte heller beréva kommande generationer deras
mojlighet att ta ansvar” (KASAM:s kunskapsligesrapport 1992,
s. 15-16). Principen vill balansera den nuvarande generationens an-
svar mot kommande generationers handlingsfrihet.

Denna balansakt ter sig dock littare 1 princip dn i praktiken.
Ocksd denna friga kom upp 1 samband med seminariet i november
2006. Vad siger lagen om mdjligheten f6r framtida generationer att
dterta kirnavfallet frin slutférvaret? Vid seminariet klargjordes att
det inte finns ndgot om Atertagbarhet 1 de lagar som ska tillimpas.
Diremot finns det en formulering i SKI:s foreskrifter om slut-
férvaring av anvint kirnbrinsle (SKIFS 2002:1) som bér uppmirk-
sammas. Dir stdr det 18 §:

Inverkan pd sikerheten av sddana dtgirder som vidtas for att underlitta
overvakning eller dtertagning av deponerat kirnimne eller kirnbrinsle
frén slutforvaret eller for att forsvira tilleride till slutférvaret skall
analyseras och redovisas till Statens kirnkraftinspektion.

Av denna foreskrift kan man utlisa att det krivs en sirskild moti-
vering for att underlitta tertagning och méjligen ocksd att man
inte fir tumma pa sikerheten for dtertagbarhetens eller kontroller-
barhetens skull. Vid seminariet i november 2006 uttalade SKB:s
verkstillande direktér en liknande grundvirdering. Det grund-
liggande kravet ir lingsiktig sikerhet. Men han tillade samtidigt att
”vi ser det ocksd som en principiell fordel att det finns en teknisk
mojlighet att dterta kapslar efter férslutning, om framtida genera-
tioner skulle vilja géra det” (KASAM Rapport 2007:1, s. 41-42) och
att KASAM tidigare uttalat att det ligger ett virde i att kombinera
langsiktig sikerhet och handlingsfrihet (f6r kommande generatio-
ner). KASAM har fortfarande samma grundinstillning, ndgot som
bér framhillas 1 varje kommentar till den s.k. KASAM-principen.
De nu levande har ett ansvar {6r framtida generationers sikerhet —
och f6r deras handlingsfrihet. Men om dessa bigge virden — siker-
het och handlingsfrihet — i praktiken kan uppnds utan att det ena
inkriktar pd det andra ir en friga som fortfarande ir obesvarad.
Kanske blir den besvarad i SKB:s ansékan 2009 om tillstdnd att
uppritta en anliggning for slutférvaring av anvint kirnbrinsle.
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Staten och kommunerna — uppgifter,
struktur och relation. Fi.

Renovering av bostadsmarknad efterlyses!
Om ungas méjligheter till en egen bostad.
Rapportnr 1:

Om bara nigon kunde siga vad jag ska
gora for att £3 en bostad s3 skulle jag gora
det.

Rapport nr 2:

Maste man ha tur?

Studier av yngre pd bostadsmarknaden
1svenska stider.

Rapport nr 3:

Effektiv bostadsservice och férmedling
av bostider — ur ett dubbelt anvindar-
perspektiv.

Rapport nr 4:

Unga vuxna pd boldnemarknaden. M.
Stéd 61 framtiden — om férutsittningar
for jimstilldhetsintegrering.

16.
17.
18.

19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
. Tydliga mil och kunskapskrav i grund-
29.
30.
31.
32.

33.

34.

Idébok:

Jimstilld medborgarservice. Goda rdd om
jamstilldhetsintegreringen. En idébok
for chefer och strateger.

Metodbok:

JimSt6d Praktika. Metodbok fér jim-
stilldhetsintegrering. IJ.

Andrad kénstillhorighet — forslag till ny
lag. S.

Alktenskap for par med samma kén.
Vigselfrigor. Ju.
Arbetsmarknadsutbildning fér bristyrken
och insatser for arbetslsa ungdomar. N.
Friskare tinder — till rimliga kostnader. S.
Administrativa sanktioner pd yrkesfiskets
omride. Jo.

GMO-skador i naturen och Miljébalkens
forsikringar. M.

Skyddet fér den personliga integriteten.
Kartliggning och analys. Del 1+2. Ju.
Genomfdrande av tredje penningtvitts-
direktivet. Fi.

Veterinir filtverksamhet i nya former. Jo.
Plats for tillvixt? Fi.

Alternativ tvistlésning. Ju.

Auktorisation av patentombud. N.

skolan. Férslag till nytt mal- och uppfélj-
ningssystem. U.

Hur tillimpas expropriationslagens
ersittningsbestimmelser? Ju.

Tv& nya statliga specialskolor.

+ Littldst+ Daisy. U.

Alltid redo! En ny myndighet mot
olyckor och kriser. Fo.

Tillvixt genom turistniringen. N.
Slipvagnskorning med B-kérkort

—nir kan de nya EU-reglerna bérja
tillimpas? N.

Skolgdng fér barn som skall avvisas eller
utvisas. Ju.



35.
36.

37.
38.

Flyttning och pendling i Sverige. Fi.
Bioenergi frén jordbruket — en vixande
resurs. + Bilagedel. Jo.

Vird med omsorg. S.

Kunskapsliget pa kirnavfallsomradet
2007. Nu levandes ansvar, framtida
generationers frihet. M.



Statens offentliga utredningar 2007/

Systematisk forteckning

Justitiedepartementet

Forildraskap vid assisterad befrukning. [3]

Summa summarum — en fristiende myndighet
for utredning av anmilningar om brott av
poliser och dklagare? [5]

Milsigandebitridet.
Ett aktive stéd i rittsprocessen. [6]

Nya férutsittningar f6r ekobrottsbekimpning.

(8]

Aktenskap fér par med samma kon.
Vigselfrdgor. [17]

Skyddet {6r den personliga integriteten.
Kartliggning och analys. Del 1+2. [22]

Alternativ tvistlésning. [26]

Hur tillimpas expropriationslagens ersitt-
ningsbestimmelser? [29]

Skolgang f6r barn som skall avvisas eller
utvisas. [34]

Utrikesdepartementet

Svenskan i virlden. [9]

Forsvarsdepartementet

Alltid redo! En ny myndighet mot olyckor
och kriser. [31]

Socialdepartementet

Frin socialbidrag till arbete.
+ Bilaga. Férdjupningsstudier.
+ Littldst. Ssmmanfattning. [2]
Andrad kénstillhorighet - forslag till ny lag.
[16)
Friskare tinder — till rimliga kostnader. [19]
Vird med omsorg. [37]

Finansdepartementet

Hallbar samhillsorganisation med utvecklings-
kraft. [10]

Regional utveckling och regional samhills-
organisation. [11]

Hilso- och sjukvarden. [12]

Staten och kommunerna — uppgifter, struktur
och relationer. [13]

Genomférande av tredje penningtvitts-
direktivet. [23]

Plats for tillvixt? [25]
Flyttning och pendling i Sverige. [35]

Utbildningsdepartementet

Tydliga mil och kunskapskrav i grundskolan.
Forslag till nytt mél- och uppfdljnings-
system. [28]

Tv4 nya statliga specialskolor.

+ Littlist+ Daisy. [30]

Jordbruksdepartementet

Telefonférsiljning. [1]

Administrativa sanktioner pd yrkesfiskets
omréde. [20]

Veterinir filtverksamhet 1 nya former. [24]

Bioenergi frdn jordbruket — en vixande resurs.
+ Bilagedel. [36]

Miljodepartementet

Den nya inskrivningsmyndigheten. [7]
Renovering av bostadsmarknad efterlyses!
Om ungas méjligheter till en egen bostad.
Rapportnr 1:
Om bara nigon kunde siga vad jag ska gora
for att fi en bostad s8 skulle jag gora det.
Rapport nr 2:
Méste man ha tur?
Studier av yngre pd bostadsmarknaden
isvenska stider.
Rapport nr 3:
Effektiv bostadsservice och férmedling
av bostidder —ur ett dubbelt anvindar-
perspektiv.
Rapport nr 4:
Unga vuxna pd bolinemarknaden. [14]
GMO-skador i naturen och Miljobalkens
forsikringar. [21]
Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2007.
Nu levandes ansvar, framtida generationers
frihet. [38]



Naringsdepartementet

Trafikinspektionen
—en myndighet f6r sikerhet och skydd
inom transportomridet. [4]
Arbetsmarknadsutbildning fér bristyrken och
insatser for arbetslosa ungdomar. [18]
Auktorisation av patentombud. [27]
Tillvixt genom turistniringen. [32]
Slipvagnskorning med B-kérkort
- nir kan de nya EU-reglerna bérja
tillimpas? [33]

Integrations- och jamstalldhetsdepartementet

Stéd f6r framtiden — om forutsittningar for
jamstilldhetsintegrering.
Idébok:
Jamstilld medborgarservice. Goda rdd om
jamstilldhetsintegreringen. En idébokfor
chefer och strateger.
Metodbok:
JimStdd Praktika. Metodbok for jim-
stilldhetsintegrering. [15]









Statens rad for kirnavfallsfragor - KASAM — ir en fristaende
vetenskaplig kommitté inom Miljédepartementet. Uppgiften
ar att ge regeringen rad i frigor om kérnavfall samt avstill-
ning och rivning av kirntekniska anliggningar. Ledaméterna
representerar oberoende sakkunskap inom olika omraden som
har betydelse for slutforvaringen av radioaktivt avfall, inom
savil teknik och naturvetenskap som etik, humaniora och
samhillsvetenskap.

I KASAM:s verksamhet ingdr att vart tredje ar beskriva
kunskapslaget inom kirnavfallsomradet i en s kallad kun-
skapsldgesrapport. 2007 édrs rapport om kunskapsliget pa
kirnavfallsomradet 4r den nionde pd detta tema. I ar bestir
rapporten av dels foreliggande huvudrapport med titeln
Kunskapsliget pd kirnavfallsomrider 2007 — nu levandes an-
svar, framtida generationers frihet (SOU 2007:38), dels fyra
fordjupningsrapporter. Dessa dr
o Slutforvaring av anviint kirnbriinsle — regelsystem och olika afkto-

rers roller under beslutsprocessen (KASAM Rapport 2007:1),
o Sikerhetsanalys av slutforvaring av kirnavfall — roll, utveck-

ling och utmaning (KASAM Rapport 2007:2),

o Tid for slutforvaring av kirnavfall — sambille, teknik och
natur (KASAM Rapport 2007:3) samt
* Riskperspektiv pa slutforvaring av kirnavfall — individ, sam-

hille och kommunikation (KASAM Rapport 2007:4).

Tanken med denna huvudrapport dr att i nagorlunda
late dillgénglig form ge en samlad bild av vira beddmningar
alltsedan den forsta kunskapsligesrapporten ar 1986. En
del har naturligtvis blivit 6verspelat av utvecklingen, men
forvanansvirt mycket ar fortfarande relevant. Syftet dr ocksa
att oversikdligt skildra det hindelseforlopp inom vilket dessa
bedémningar gjordes for att bidra till en grundliggande for-
staelse av problematiken kring kirnavfallsfrigan.

Rapporten finns tillginglig pd www.kasam.org. Den kan
dven bestillas hos kasam@environment.ministry.se.

KASAM

. STATENS RAD FOR
KARNAVFALLSFRAGOR

National Council for Nuclear Waste




