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Foérord

Denna rapport om Kunskapslaget p& kamavfallsonirddet  &r den sjatte i serien y
kunskapslagesrapporter fran KASAM till regeringen. De tidigare rapporterna
publicerades genom Allmanna Forlaget &r 1986 ISBN 91-38 09767-2, &r 1987
ISBN  91-38-009938-1, &r 1989 ISBN 91-38-12264-2,  &r 1992 ISBN 91-38-
12749-0 och ar 1995 ISBN 91-38-13952-9, SOU 1995:50.

Var och gn gy KASAMs  kunskapslagesrapporter — kan naturligtvis inte ge en
heltickande bild 5y kunskapslaget inom hela det relevanta omradet. KASAM
forsoker istallet vid varje utgivningstillfalle att behandla ett antal fragestallningar
som P& ndgot satt har aktualitet i debatten och fér vilka det kan finnas behov gy
en korrekt och samtidigt lattillganglig 6versikt. Som malgrupp for kunskaps-
lagesrapportema _ utover den officiella  mottagaren som ar regeringen _ ger
KASAM inte minst politiker och allmanhet i kommuner gom berérs gy lokalise-
ringsprocessen for ett djupforvar for det anvénda kambranslet, miljdorganisatio-
ner och andra ggm har ett intresse for kamavfallsfragan.

For underlaget till de olika kapitlen har féljande personer svarat:

Kapitel Anne-Marie  Thunberg, KASAM

Kapitel Kjell Andersson, Karinta-Konsult KASAM och Olof
Soderberg, Nationell samordnare pé kédmavfallsornradet
M1996:C

Kapitel Bengt Erlandsson, Lunds universitet, Robert Hedvall,
Studsvik Radwaste och Soéren Mattsson, KASAM

Kapitel Lennart Devell, MSE-Konsult

Kapitel Nils Rydell, KASAM

Kapitel Johan Berglund,GeoMap  West och Jimmy Stigh,
KASAM

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

Kapitel Shankar Menon, Menon Consulting AB

Kapitel Kjell Andersson, Karinta-Konsult ~ KASAM
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Sammanfattning

Kamavfallsfragan har kommit att fungera gom en Symbolfrdga for hur dagens
generation tar gnsvar fOr de langsiktiga foliderna g, manniskans péverkan dver-
huvud p& miljon. Men hur langt in i framtiden kan vi trovérdigt taq ansvar Finns
det p tidsmassig grans for vart moraliska ansvar Hur agerar Vi trovardigt i nuet
utifrdn dagens insikt oy de langsiktiga konsekvenserna gy, véra handlingar

Detta #r nyckelfrdigoma i kapitel 1 Det etiska ansvarets réckvidd i tiden. De
belyses mot bakgrund 5, KASAMs tidiga bearbetning och stéllningstagande re.
dan 1987 och den rika internationella debatt gom kom négot gengre i tiden. Kort
tecknas tva huvudlinj g i sokandet efter Gvergripande principer. Den gpg betonar
rattvis fordelning mellan generationer 4y risker och bordor, den andra folier gp
lika maojligheter-princip med tyngdpunkt p& rattvis resursfordelning med utrym-
me for handlingsfrihet  fér kommande generationer.

For bada linjerna uppstdr dock stora Svarigheter, nadr man skall ta steget Gver
till konkreta handlingsstrategier i nuet. Osédkerhetsproblemen visar sig i det langa
tidsperspektivet  yara stora och aktualiserar frdgan oy den demokratiska trovar-
digheten i de beslut vi idag fattar. Beslutsunderlagets trovardighet —minskar
langre in i framtiden det stracker sig. Spranget i tiden &r for langt mellan beslut
och &tgarder och den avlagsna framtid vi gér utfastelser mot. Med hjalp g, be-
grepp som €n kedja gy generationer och rullande nu eller ansvarsgverféran-
de mellan generationer kan dock detta for trovérdigheten avgorande tidsintervall
overbryggas.

En viktig slutsats kan sammanfattas med foljande. Vi har ett gnsyar att Soka
den optimala I6sningen utifrdn de kunskaper vi har idag. Eftersom véra kunska-
per om den langsiktiga utvecklingen 5, forvaret &r ofullstandiga, blir beddm-
ningen 4, konsekvenserna 4y Var l6sning oséker. Déarfor skall vi valja ep I6sning
som ar S& oppen att den lamnar handlingsutrymme framtida generationer. Det
finns dock ofr&nkomligen  brytpunkter i tiden, bade for vérdet 5y en bevarad
handlingsfrihet ~ och for vart gngyar fOr konsekvenserna gy vart handlande. Vér
moraliska ansvarsmdjlighet avtar i gp dlidande skala Gvertid.

| kapitel 2 behandlas beslutsprocessen. KASAM anordnade _ tillsammans
med Nationelle samordnaren pa kérnavfallsomrédet _ ett seminarium i Umeé& den
8-10 april 1997 med syftet att i gn bredare krets diskutera beslutsprocessen. | ka-
pitlet ges en Sammanfattning 5 intrycken frdn seminariet och frdn den fortsatta
diskussionen  darefter. KASAM  konstaterar att under gepare &r atskilligt i be-



slutsprocessen tydliggjorts, bl.a. genom regeringsbeslut.  Ytterligare preciseringar
&r dock nodvandiga, séarskilt betraffande valet 5y, platser for platsundersékningar.
Detta skede i platsvalet &r gy stérsta betydelse for aktuella kommuner. Det fram-
gér bla. 5y olika regeringsbeslut it SKB maste gora en Omfattande redovisning.
Denna skall bl.a. omfatta platsvalskriterier —och g Systemanalys med redovisning
av Metodfrdgan. Det ar dock oklart hur denna redovisning skall granskas, vilken
roll myndigheterna  skall ha i denna granskning och efter vilka principer valet 5y
platser skall goras.

Darefter folier tre kapitel gom behandlar temat Riskjamforelser och Saker-
hetsanalys.

Kapitel 3 ger en beskrivning 4y hur radioaktivt —avfall uppkommer inom olika
delar 5y energisektorn, alltsd inte bara inom karnenergisektorn.  Kamkraftindust-
rins utslapp 4y radioaktiva amnen, strdldoser och avfallsproblem  ar val kanda
och diskuterade. De radiologiska problemen i samband med oljeutvinning ar
mindre uppmérksammade i Sverige, i férsta hand beroende pa att vi inte har na-
gon egen sddan verksamhet. Strdldosema till personalen fr&n avlagringar i ror-
ledningar och cisterner 5, naturligt radioaktiva amnen, som har sitt ursprung |
berggrund och havsvatten, kan bli betydande och nodvandiggor regelbunden
rensning, vilken ger upphov till ett 1&g- och medelaktivt avfall, goy, ibland beho-
ver tas om hand for lagring pé land. Vattenkraftens radiologiska péverkan &r
framst forknippad med radonproblemen i underj viket P& samma
sétt gom for ovrigt inomhus- och underjordsarbete maste atgardas med forbéattrad
ventilation.  Foérbrénning 5y biobrénslen ger under normala férhallanden upphov
till mindre utslapp 4y naturligt radioaktiva &mnen, stérre for torv an for ved
flis.  Sedan biosfaren kontaminerats med radioaktivt nedfall fran stormaktemas
kamvapenprov i atmosfaren, har utslappen Okat. Nedfallet frdn Tjernobyl har
gjort att biobrénsle frn vissa omr&den i landet p, innehdller s& htégamCs halter
att askan méste omhandertas pa sarskilt iordningstillda  deponier. Liknande typer
av deponier anvands redan nar det galler aska frdn kol. Fér kolaskan motiveras
detta i forsta hand 5y innehdllet 4y, giftiga tungmetaller m m.

Kapitel 4 &gnas omrédet transport gy anvant kérnbransle. Transporter 5y tam-
ligen nybestrdlat anvant karnbrénsle fr&n karnkraftverken i Barseback, Forsmark
och Ringhals till mellanlagret CLAB som ligger Simpevarp-halvon  alldeles
intill - karnkraftverket — déar har gjorts under g lang folid 5, ar med fartyget Sigyn.
Dessa transporter har inte tilldragit sig nagot stérre intresse frdn allménheten och
de har ocks& genomférts ytan négra tilloud eller misséden. KASAM har uppfat-
tat att ndr man nu POrjar diskutera ey, transporter pa land 5y anvént karnbransle
inkapslat for djupforvar ~ frdn o, framtida inkapslingsanlaggning till ett framtida



djupférvar, gom kan komma att ligga vid kusten eller i inlandet, sd méarks gp
radsla och osékerhet inte minst bland politker och &vriga invanare i kommuner
som kan komma att beréras 5y, sédana transporter. KASAM vill med detta kapi-
tel férséka ge en hyanserad bild 5y vad gom rimligen skulle kunna handa vid sa-
dana transporter och vilka risker det skulle kunna innebara for invdnare gom bor
eller vistas langs transportvagen. Den slutsats gom dras ar att riskerna for att all-
manheten skall skadas g, dessa transporter vad galler joniserande strdlning ar
obetydliga. Dock &r det frdga oy, mycket tunga transporter med fordonsvikter

runt 100 ton, som Stéller krav pd ett béarkraftigt vagnat. En risk gom endast berors
marginellt i kapitlet ar risken for invasion 5, demonstranter. Inte minst nyligen
intraffade handelser i Tyskland visar att landtransporter 4y anvant kambréansle ar
mycket sarbara for angrepp frdn olika organisationer gom Vill fora gn kamp mot
en fortsatt anvéandning 5y karnkraft och att massiva polisuppbdd har kravts for att
man Skulle kunna genomféra de planerade transporterna. | Sverige har vi hittills
inte haft ndgra sidana aktioner, kanske delvis darfor att Vart transportsystem for
anvant kémbrénsle &r Oburet.

Kapitel 5 ger en Sammanfattning gy ett par KASAM-seminarier som holls
under 1997 med syfte att Overbrygga Klyftan mellan & gpg sidan kravet pé full-
standighet och vetenskaplig stringens i redovisningen 5, sakerhetsanalyserna
infor fackmyndighetemas prévning gy tillstAndsansokningar och & andra sidan
kravet pa begriplighet for dem gom utan egna fackkunskaper vill bilda sig gp
egen uppfattning  om slutforvarets  sékerhet. | kapitlet behandlas sékerhetsanaly-
sens anvandning i olika skeden 5, arbetet med att konstruera ett sakert slutfor-
var, den metod mgn anvander for att analysera den framtida utvecklingen 5, for-
varet och sadkerhetsanalysens innehdll. Bl.a. konstateras att den senaste utform-
ningen Ly branslekapseln innebar att de tidigare analyserna gy de tillverkade bar-
ridfrema inte langre &r relevanta. Det fortsatta arbetet med sékerhetsanalysen dis-
kuteras mot bakgrund 5, de krav SKI staller pa sakerhetsanalysen infér de
kommande tillstAndsprévningarna.

Nasta avdelning i rapporten bestér 5y tvd kapitel gom har anknytning till om-
rddet Kunskap om berget.

Det férsta 5, dessa b&da kapitel _kapitel 6 _ger en beskrivning gy omradet
sprickor i berg. Kunskapen pa detta omrdde har ¢kat mycket under gepare & och
dartill  har installningen till sprickomas betydelse genomgétt o forandring ge-
nom aren. Under karnavfallsprogrammets forsta ar ygr Iintresset for ett
sprickfritt ~ berg mycket stort men efterhand har g, insett att ett lagom mycket
uppsprucket berg och ett djupforvar gy ar omgivet 5, sprickzoner i vilka rorel-
ser i berggrunden kan tas ypp kan vara mera efterstravansvart. | stor skala bor



berggrunden runt ett férvar ta upp och fordela eventuella framtida spanningsfér-
andringar ytan att skapa helt nya spricksystem. Man har konstaterat att ep stor
del 4y de sprickor och deformationszoner 5, finner i berggrunden idag &r ye.
aktiverade, d.v.s. det har skett gp rorelse i dem vid olika tillfillen. Dagens stor-
skaliga system gy sprick- och defonnationszoner  ar bildat for flera hundra miljo-
ner ar sedan. i

Kapitel 7 handlar o bakterier. P& ggpgre tid har mgn fatt 6kad kunskap om
bakterier gom finns i mycket djupa grundvatten och hur dessa eventuellt kan pé-
verka den kemiska miljon runt en kopparkapsel i ett KBS3-fdrvar och darmed
utgéra ett hot mot ett sddant forvar. Sulfatreducerande bakterier kan omvandla
sulfat till sulfid. Hoga sulfidhalter i kapselns omedelbara néarhet okar korrosions-
risken och bor darfor undvikas. Tillgéngliga forskningsresultat  tyder dock pa att
den bakteriella aktiviteten innanfér bentoniten kommer att yarg mycket 1&g pa
grund gy &g tillgdng till vatten.

Kapitel 8 handlar gy rivning 5y kérnkraftverk. | takt med gatt karnkraftverk
uppnar sin pensionsalder kommer de att tas yr drift och dérefter rivas. Av de
ca 440 karnkraftverk  gom enligt 1AEA g i drift &r 1995 kommer 5 370 att
uppn& 40 &rs alder under perioden 2010 2030. Runt gm i varlden pagar ett in-
tensivt utvecklingsarbete  vad galler teknik for att riva karnkraftverk och for att
aterstalla platser dar karnkraftverk varit belagna till s.k.green field conditions,
d.vs. att aterstdlla markomradena i ggmma SKick gsom de hade innan kraftverken
byggdes. Aven friklassning av skrot frdn kamkraftindustrin  &r ett intressant _ gm

an kontroversiellt  amne gom behandlas i detta kapitel.

Rapporten avslutas med tre kapitel inom omradet Karnavfall och kéamav-
fallsforskning i andra lander.

En oversikt 5, verksamheten p& kamavfallsornradet ifyra lander Finland,
Storbritannien,  Frankrike och Kanada ges | kapitel | dessafyra lander tillam-
pas olika procedurer for miljokonsekevensbedémningar och allménhetens med-
verkan i metodval och platsval. Den senaste tidens héandelser kan ge betydelse-
fulla lardomar for svensk del. Séledes har kamavfallsprogrammen i Kanada och

Storbritannien  rént motgdngar i metodvardering och platsval, medan platsvals-
programmen | Finland och Frankrike uppvisar betydande framsteg. KASAM
drar slutsatsen att statsmaktemas ansvarstagande och lokalbefollmingens  faktiska
mojligheter  till insyn och paverkan &r tvd viktiga faktorer for kamavfallspro-
grammets trovardighet och resultat.

En separat redogorelse for den forskning inom kamavfallsornradet som be-
drivs i EU-regi, ges i kapitel 10. KASAM noterar att det svenska deltagandet i
fjarde ramprogrammet  ar lagt, aven med hansyn tagen till det faktum att Sverige



blev medlem relativt sent. KASAM konstaterar med tillfredsstéllelse  att Sverige
genom KTH har hand om koordinationen 5y forskningsomrédetPaverkan av
acceleratorbaserad teknik pa& kamsakerheten. Darigenom f°ar svenska forskare
tillgdng till medel for forskning gom leder till 6kad kunskap op transmutation.
Generellt sett har det svenska kamavfallsprogrammet _ som drivs 5, SKB
kommit langt i jamforelse med de flesta EU-landers program. | sammanhanget
bér &ven namnas det internationella  samarbetet vid Aspolaboratoriet o, sker
utanfér EU-programmet. KASAM  menar dock att industri  och myndigheter har
goda skal att stimulera till ett 6kat svenskt deltagande i det femte ramprogram-
met, som nu iNleds. Redan de stérre méjligheterna  till péverkan, gom detta skulle
medféra, och de forskningsmedel gom EU har till forfogande &r skal pog for en
sddan inriktning.  Forutsattningarna  for att utforma bra forskningsprojekt i sam-
arbete med andra EU-lander bor ocksd oka genom den inriktning  gom ny kan
skonjas med bl.a. insatser gallande riskvardering och former for allménhetens
deltagande i hértill horande beslutsprocesser.

Rapporten avslutas med ett kapitel _ kapitel 11 _ oy, eventuell deponering gy
utlandskt kamavfall i Sverige. Fragor stélls ofta gy, Sverige skulle kunna tvingas
att ta emot utldndskt k&mavfall for slutlig forvaring i Sverige eller o, vi sjalva
skulle kunna skicka vart avfall utomlands. Kapitlet ger klara besked pa vad lagar
och bestammelser s&ger betréffande detta, bdde vad zyger den svenska lagstift-
ningen och EU-lagstiftningen. Genomgangen visar att svensk lagstiftning  inne-
haller gp principiellt  grundad bestammelse o forbud moet slutforvaring i Sveri-
ge av utldndskt kamavfall, att motsvarande synsatt finns i andra EU-stater med
betydande kamkraftproduktion, att det i samband med Sveriges anslutning till
EU _ har klarlagts att de svenska lagreglema &r forenliga med EUs regelsystem,
att en internationell  konvention gomy undertecknades hdsten 1997 tydligt erkan-
ner varie stats rétt att sjalv besluta gy import 4, utldndskt anvant kambrénsle
och radioaktivt avfall till sitt territorium  samt att bade EG-kommissionen och
Radet har uppfattningen att det finns mojligheter till friviligt samarbete mellan
medlemsléander oy slutligt omhandertagande g, radioaktivt  avfall.






Det etiska ansvarets rackvidd i tiden

Hur tar Vi i nuet trovardigt gnsvar for atgarder och beslut, vilkas konsekvenser
stracker sig s& langt in i framtiden, att vi totalt har lamnat den manskliga tids-
skalan Finns det gp tidsmassig grans for vart moraliska ansvar Hur faststéller
vi i sd fall denna ytan att vi samtidigt avsager gss Vart gansyar for framtida kon-
sekvenser och sd att i nuet kan agera med framtidsansvaret inbyggt i vara at-
garder Ungefar s&kan de 6vergripande frAgorna for detta kapitel formuleras.

Fragorna &r ingalunda pyga KASAM  har for sin del levt med dem alltsedan sin
forsta rapport om kunskapslaget p& karnavfallsornradet 1986. Internationellt  har
de ocksa alltmer kommit gt std i fokus for debatten sé&vél gm hur dagens genera-
tion tar Sitt gnsyar for kamavfallet gom mera @llmant om Vart ansyar for de lang-
siktiga féljderna g, méanniskans paverkan Overhuvud pa milion. Det finns p, ett
s& rikt material att en analyserande oOversikt 4, detta naturligt hor hemma i ep
rapport om Kunskapslaget p& karnavfallsomrddet.  De grundlaggande etiska gp-
svarsfrigoma  utgdér numera en iNtegrerad del 5y, arbetet pa att finna g fram-
komlig vag att hantera kamavfallet.

Genombrottet  for ett s&dant synsatt ar dock il tiden ndgot genare &n
KASAM:s forsta och principiellt — grundlaggande bearbetning, varfor det ar pa-
turligt att borja med gpn kort sammanfattning 4, huvuddragen i denna. Darefter
vidgar vi perspektivet genom att ta ypp den bredare etiska diskurs, gom utgjort
bakgrunden ocksd for KASAM, for att sedan kort teckna o&vergripande principer,
sdsom dessa utformats i olika sammanhang. Vi mater har tva huvudlinjer.  Enligt
den eng ligger betoningen pé gp rattvis fordelning  mellan generationer 5y risker
och bordor. Den andra folier g lika m&jligheter-princip med betoning gy en
rattvis resursfordelning  gver generationer, inriktad ocksd pa att ge utrymme for
handlingsfrihet.

Bada linjerna hamnar dock i stora svarigheter, nar man Skall omvandla princi-
pera till en konkret handlingsstrategi. ~ Ett huvudskal &r det langa tidsperspekti-
vets Osdkerhetsproblem, vilka &gnas ett sérskilt avsnitt med tyngdpunkt  pa osa-
kerhet i olika tidsdimensioner.  Slutavsnittet stker med hjalp 5y begreppen “en
kedja zy generationer” och "rullande nu" finna g ansvarslank mellan nuet och
framtiden, med 4 hjélp vi kan skapa gp trovardig besluts- och atgardsprocess.



1.1 KASAM tidigt ute

Redan i rapporten "Kunskapslaget p& kamavfallsornradet” 1986 presenterade
KASAM  under rubriken "Slutforvar- inte enbart ett tekniskt-naturvetenskapligt-
ekonomiskt problem" op ansats for att utifrén etiska utgéngspunkter belysa slut-
forvaring 5, kamavfall ~ Ansatsen rérde sig i spanningsfaltet mellan vart ansvar
idag for de langsiktiga konsekvenserna och den osikerhet om hur vi utévar det
ansvar Vi accepterat som Vart, gom den l&nga tidsrymden skapar. Den provades
och utvecklades ytterligare vid det tvarvetenskapliga seminariet med temat
Etiskt handlande under osékerhet 1987, dar o huvudfrdga gillde véar genera-
tions gngyar for kémavfallet i forhallande till kommande generationer.

Utan att har soka félja hela resonemangsrackan kan sammanfatta huvudle-
den i denna med foljande. Vi stir med et absolut gpsyar att hantera aviallet s&
att vi inte overfor storre risker p& kommande generationer an vad vi sjalva &r be-
redda att acceptera. Men eftersom vi inte kan overblicka samtliga framtida kon-
sekvenser, préglas Vart gngvar ay ett osékerhetsdilemma: handlar med tanke
p& det ldnga tidsperspektivet under Atminstone viss osikerhet. Darfér maste VAr
systemlsning  utformas under hansyn till den ofrdnkomliga  os#kerheten. Moj-
lighet méste finnas att reparera och kontrollera.

Denna slutsats ar dock inte bara et forsék att hantera angvarets osakerhetsdi-
lemma. Den félier ocksd gy att KASAM redan 1986 havdade att relationen il
kommande generationer inte bara skall bestimmas 4, hansyn till riskerna for liv,
halsa och miljd. Vi bor ocksd p& kommande generationer tillimpa gamma man-
niskosyn gom Vi anser vara grundlaggande  for synen P& oss sjdlva och vart 5,
svar. Enligt denna gy gom Vi brukar beteckna gqn den humanistiska, —framstér
det som ett varde att ocksd garantera kommande —generationer samma ratt som
oss si@lva till integritet, etisk frihet och gngyar. VAr beddmning av de framtida
konsekvenserna 4, vara tekniska system maste aven vaga in denna ratt eller med
en hyckeltenn ge utymme for handlingsfrihet. Handlingsfriheten som ett véarde
att vaga in i vart val 5y strategi far naturligtvis samtidigt 6kad tyngd av dels osa-
kerheten, dels insikten om att varje tekniskt systern &r konstruerat 5, felbara
maéanniskor.

Detta ar kort bakgrunden till den dubbla slutsats det tvarvetenskapliga  semina-
riet 1987 drog, kand gom KASAM-principenzEtt slutforvar  bor utformas s& att
det dels gor kontroll och atgarder onédiga, dels inte omdjliggér kontroll och &t-
garder. Med andra Ord bor var generation inte lagga ansvaret for slutforvaret pa
senare generationer, e bor & andra sidan inte heller beréva kommande gene-
rationer deras mdjligheter  att ta ansvar. MAlsattningen  formulerades  allts& som



dubbel: Driftssdkerhet och reparerbarhet, kontroll obehévlig men samtidigt moj-
lig, forvar under sakra former, men Ocksd utrymme for forandring.

Med denna malsétining ifrdgasattes ocksé den dittills forharskande gynen att
det ar var generations gnsvar att finna e sadan ldsning 5y avfallsproblemet  att
forvaret, efter att ha forsiutits, inte kraver n&gon overvakning. Det maste dess-
utom, som en flid bl 5 gy att KASAM  betraktade handlingsfrinet  gom ett varde,
std kommande generationer fritt att anvénda avfallet som en resurs. Mojligheten
till Atertagbarhet ingick darmed i kravspecifikationen  pd forvarets utformning.

Mé&lsattningen  utformades under fullt bevarande 4, Var generations ansvar.
Det handlade inte o, att bortse frAn de langsiktiga konsekvenserna gy Vart
handlande idag eller om att frdnhanda dagens generation gnsyar for dessa. Snara-
re var det, som framgick 5, den moralfilosofiska  delen ay ett senare seminarium
med temat Osakerhet och beslut 1990, frAga gm att vid den for varje beslut nod-
vandiga konsekvensanalysen inte bara vaga in framtida halso- och miljérisker.
Lika viktigt ar att vaga in ocksd etiska ingangsvarden gom vardet 5y att utéva
ansvar, handlingsfrinet  och autonomi, respekt for rattvisa och jamlikhet, vérden
som for ovrigt ingér i vissa valfardsteorier och i forestallningen om vad ett gott
liv ar. Konsekvenserna maste med andra ord zven berdknas med medveten han-
syn till kommande generationers ratt att Utveckla och tillampa dessa.

Intressant ppg Visade den moralfilosofiska  diskussionen vid seminariet 1990
att det d& diskuterade och pa nytt provade vérdet g, framtida manniskors hand-
lingsfrihet  kan iNg& gom en Viktig komponent i gp nytto- och riskkalkyl. — Den kan
gora det dels i den kraft 5, det instrumentella vérde denna princip kan ha _ var
generation kan gora fel och kommande generationers handlingsfrinet  kan ha var-
de gom medel att undvika framtida skador. Mojlighet finns att reparera forvaret
eller pa annat sétt ta hand g, eller anvdnda avfallet. Dels kan den gora det i kraft
av att den utgdr ett varde i ett i vid mening gott liv.

Darmed &r vi Utifran et annat perspektiv ater i huvudlinjema i ansatsen fran
1986 och den fordjupade belysning denna fick vid det tvdrvetenskapliga —semina-
riet 1987. Senare diskussioner, inte minst pd det internationella  planet, har till-
sammans Med den fortsatta utvecklingen pa kamavfallsomrédet,  ytterligare for-
djupat frigestéliningarna.  Men innan vi anknyter till detta material, bor forst gp
overgripande  aspekt laggas pa det vidare etiska sammanhang, i vilket ka&mav-
fallsfrigan ingdr och gom OCksd, gom redan antytts, utgjort ramen for KASAM:s
tidiga stallningstaganden.
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1.2 Framtidsetik . samtidighetsetik

Rubriken  gyan anknyter nara till den tysk-amerikanske  filosofen Hans Jonas
banbrytande  arbete Ansvarets princip. Utkast till o, etk for den teknologiska  ci-
vilisationen 1973/ 1979, svensk utgva 1994 och &r medvetet nagot tillspetsad.
Det ar inte frdga o, "fran"-"till" utan med Hans Jonas om att etiken stalls infor
"handlingar om ocksd inte langre det enskilda subjektets med o, exempellés
kausal réckvidd i framtiden, &tfoljda av ett forutvetande ooy likasd, hur ofull-
standigt det an ar, ga&r langt utover allt tidigare"  s.19. Dartill  kommer
" jarrverkningamas storleksordning”  och ofta ocks& oéterkallelighet. Handling-
amas tids- och rumshorisonter har radikalt okat.

Hur bygger vi i dagens ansvarstagande in framtidshorisonten Hur hanterar vi
att skifte gy tyngdpunkt pa framst individen o, etiskt subjekt till samhallet som
tydligt ansvarssubj ekt eller till offentlig etk med betoning 5, de langsiktiga kon-
sekvenserna 4, vetenskap, teknisk utveckling och politiska beslut Kan vi na-
gonsin nd den grad 5y vetande som med Hans Jonas Ord omfattning  motsvarar
vara handlingars kausala dimensioner" Maste vi inte etiskt ta stallning ocksa till
en Kiyfta, gom aldrig kan &verbryggas, mellan Vetandets forutsagande kraft och
handlandets makt langt in i framtiden

| frAgor gom dessa har vi inte i samma grad ep etisk tradition att falla tillbaka
P& som nar det galler individens beteende i relation till andra i samtiden, utan
befinner ogs i stort sett p& obearbetad etisk mark. Medvetenheten om det ound-
vikliga ansvaret for framtiden som en integrerad del 5, etiken kommer ocks&
relativt sent i tiden. Bl 5 den okande miljdmedvetenheten och det ekologiska
tankandets genombrott alltifrén  60-talet har spelat en avgorande roll. Inte minst
speglas denna férandring i o, vaxande litteratur, framst | USA, dar begreppet
intergenerationell  rattvisa, dvs VArt gngyar for en rattvis fordelning  mellan
levande och framtida generationer, intar o, central plats.

Nar det galler den internationella  diskussionen o, forvar av kamavfall 3¢ det
uppenbart, att den roll principen g, intergenerationell  rattvisa under senare ar
kommit att spela har en Klar anknytning till Varldskommissionens for miljo  och
utveckling  rapport Var gemensamma framtid, 1987 ibland kallad Brundtiand-
kommissionens  rapport, och dess nyckelbegrepphallbar utveckling  samt senare
FN-konferensen oy Milid  och utveckling i Rio de Janeiro 1992. Det framgér
tydligt 5y det gemensamma Stéllningstagande 5, Kommittén for radioaktivt g,
fall inom OECD:s kamenergibyrd, oo, publicerades 1995, The Environmental
and Ethical Basis of Geological Disposal.
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Denna anknytning gor ocks& att frégan oy VArt gnsyar for kémavfallet —tydligt
séatts in i ett bredare miljopolitiskt sammanhang. Karnavfallet utgér en del gy ett
stort och allvarligt avfallsproblem, ja, 5, manniskans paverkan 6verhuvud pa
livsmiljon  med tankbara hotande ekologiska effekter goy folid. Det ar visserli-
gen unikt gepnom den radioaktiva strdlningsrisken  nen delar samtidigt med flera
andra langlivade giftiga amnen, t ex Kvicksilver, det mycket l&nga tidsperspekti-
vet. Samtidigt skilier det sig frdn just exemplet kvicksilver genom att radioakti-
viteten avklingar med olika halveringstider for olika amnen.

| ett vidare perspektiv ar de flesta dverens om att Vi behéver o, bredare dis-
kussion oy etiska varderingar i relation ftill véara utslapp ftill luft och vatten ay
frammande amnen och de effekter for kommande generationer dessa kan ha. Har
intar kadmenergins  avfallsproblem o, séarstallning genom sin fasta form 4, kand
volym och direkt matbara farlighet. Kéarnavfallet har darfor pa ett positivt satt
blivit det omrade, dar frdgan oy VArt gnsvar | nuet konkret och pétagligt knyts
samman med ansvaret for de ténkbara konsekvenserna 4y vart handlande sa
langt in i framtiden att denna ligger bortom méansklig forestéllningsfonnaga.
Samtidighetsetik ~ och framtidsetik’ sammanfaller.

Darfor ar det inte Overraskande att delfrdgan kamavfall modellmassigt  tycks
f& stor betydelse genom att man just i relation till denna tvingas att medvetet va-
ga in langsiktiga etiska aspekter. Det & med den gom provosten man ger Sig i
kast med att bryta ned Gvergripande principer i atgarder och beslut idag utan att
gora avkall pd hansynen till de l&ngsiktiga konsekvenserna. | det arbetet framstar
ocksé alltmer den inledande frdgan o hur var generation fattar trovardiga beslut
med rackvidd ldngt in i framtiden gom en Nyckelfrdga. Darfor finns det anled-
ning att forst granskande aktualisera de viktigaste Overgripande principerna.

1.3 Fran  principer til - handlingsstrategi

Det finns g rad olika fonnuleringar, generella och ,ergq Specificerade, och med
olika tyngdpunkter. IAEA Internationella atomenergiorganet fastslar i sina
principer for hantering 4, radioaktivt avfall Safety Series Nr |I:F, 1996 i den
del gom galler skydd for framtida generationer, att "radioaktivt avfall skall han-
teras Pa ett sadant satt att forutsebar paverkan pa framtida generationers hélsa
inte Overstiger idag acceptabla nivaer". Under rubrikenBordorfor framtida ge-
nerationer" heter det: "Radioaktivt avfall skall hanteras pa ett sadant sitt att det
inte lagger otillborliga  bordor pa framtida generationer'. Tyngdpunkten  ligger
har pé uppgiften  att minimera de risker och bordor, goy, Overfors till kommande
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generationer.  Principen oy intergenerationell  rattvisa innebar hér, vilket ocksad
framgér 5, kommentaren, att den generation gom njuter fordelarna, ocksd skall
bara huvudansvaret for att skapa ett sakert forvar. Att bordor skulle utjgmnas
mellan generationer &r uteslutet.

Det gyan namnda OECD-dokumentet  drar i stort sett samma Slutsats, nar det
med bl 4 principen o, intergenerationell  réttvisa gom etisk bas viljer strategi
for on l&ngsiktig hantering gy kédmavfall. Aven i sin analys L, det svéra
etiska problemkomplexet intergenerationell  rattvisa &r medveten oy att "varje
generation lamnar ett gry till framtiden, innefattande gp blandning 5, bordor och
forméner" s 12, ar inriktningen  klar. Sedd |, det gnsvar som avilar dagens ge-
neration leder principen g intergenerationell  rattvisa till val 5y en Strategi, yars
huvudsyfte  ar att minimera "den resursanvéandning och riskborda, gom Overlam-
nas av den nuvarande generationen vilken producerar avfallet till kommande
generationer” s 12.

Bade IAEA-principema och OECD-dokumentet  ligger tydligt p& linje med gp
allmant  férekommande  tolkning g, Brundtlandkomissionens begrepp hallbar
utveckling gom etisk princip, i Var gemensamma framtid s 22 formulerad med
orden ep utveckling gom "tillgodoser dagens behov utan att dventyra kommande
generationers férmaga ability  att tillgodose sina behov". Med hjalp 4, 6vriga i
sammanhanget aktuella texter, bl 5 Rio-deklarationen oy, milj6 och utveckling,
1992, har denna tolkats i termer gy att intergenerationell  réttvisa innebar att mi-
nimera Overférandet 4, direkta och indirekta bdérdor fér kommande generationer
se t ex Hans Berkhout i OECD-seminarierapporten Environmental and ethical
aspects oflong-lived radioactive  waste disposal, 1995, g 123. Inte minst galler
detta "odterkalleliga bordor", pa vika den i Rio-deklarationen fastslagna férsik-
tighetsprincipen bor tillampas. Enligt denna &r tidiga insatser for att minska
skadliga miljoeffekter  att foredra och oaterkalleliga effekter skall helt undvikas.
| flertalet fall ar naturligtvis, konstateras det, radioaktiv fororening o odterkal-
lelig milj

Intergenerationell  rattvisa handlar enligt de ,; namnda principerna huvudsak-
ligen om en réttvis risk- och bérdefordelning  mellan generationer, sa att varje
generation soker bara konsekvenserna 4, de risker och bérdor den genererar €l
ler soker finna vagar att kompensera efterféliande generationer.

Det finns dock flera exempel pa principkomplex med gp vidare tolkning 5y
intergenerationell  rattvisa. Ett sadant ger Bayard L. Catron i sitt bidrag till den
ovan Nhamnda OECD-seminarierapporten s 134 fl. | gpn omforrnulering av
Brundtlandkommissionen anges som huvudprincip:  "Ingen generation far i
onddan beréva kommande generationer dessas mdjlighet opportunity att at-
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njuta samma 9rad gy livskvalitet go vi sjalva har". Avgérande &r naturligtvis
hur det i principen viktiga begreppet livskvalitet tolkas. Catron héavdar for sin del
att formuleringen  ar vald for att fastsld g lika mojligheter-princip, som inte en-
sidigt fokuserar tankbara risker utan ocks& vager in resyrser och fordelar, vilket
forutsatter hansyn ocksa till framtida generationers valméjligheter och hand-
lingsfrihet.  Risker och fordelar kan inte helt atskiljas och gp strikt tidsgrans kan
inte heller dras mellan generationer vad géller hanteringen 4, de risker, gom in-
gar i det gry som alltid &r egp blandning 4 risker och férdelar och gom till kom-
mande generationer just i denna oskiljbara blandning 6verfor utvecklingsmojlig-
heter.

P& det generella principplan  déar hittills ~ rort ogg fOrutsétts, oavsett tyngd-
punkt, att dagens generation har gpnsyar for kommande generationer och darmed
for det kamavfall vi idag producerar. Bada huvudlinjema  stalls dock infér stora
svarigheter, nar principerna skall omséttas i handling och 54 konkret soker ba-
lansera risker och fordelar mellan generationer enligt principen oy intergenera-
tionell rattvisa. Olika metoder oy, kostnads/nytta-analys  eller diskontering oy
kostnaderna har prévats men generellt avvisats gom ohdllbara gver lang tid och
nar det géller manniskors liv och hélsa i framtiden se t ex | OECD-
seminarierapporten Berkhof ¢ 118 ff och Catron g 130 ff samt OECD-
dokumentet ¢ 17. Det ar omdjligt att extrapolera alla nodvéndiga faktorer sa
l&ngt in i framtiden gom kravs. Och aven om man Skulle kunna komplettera den
allmanna principen o, intergenerationell  rattvisa med gp, tillampningsprincip om
kompensation for tankbara risker, gar det inte att berdkna vérdet pd langre sikt gy
en S&dan kompensation.

Ocks& de gom SOkt ge héllbarhetsbegreppet  och de kompletterande  principerna
om forsiktighet och “fororenaren betalar" gom en Mojlighet att komma  den
atervandsgrand  gom kostnads/nytta-analys  visat sig fora in rdkar i svarigheter,
nar de soker dra konkreta slutsatser fér det idag gangse huvudaltemativet — geolo-
giskt slutforvar. A ena Sidan st&r det klart att den stérre delen ,,, bérdoma redu-
ceras ftill ett minimum- bl 5 bars den ekonomiska bérdan 5, dagens generation
eller nasta. A andra sidan ar tillslutet slutforvar en Odterkallelig  miljéférandring
och bdr darfér undvikas. Vidare skulle ett sadant forvar, konstruerat ytan att for-
utsatta fortsatt mansklig kontroll, omdjliggéra kommande generationers frinet att
vélja hur de vill hantera avfallet och i forlangningen aventyra tillgdng till annu
outnyttiade regyrser. Darfor aktualiseras ocksa alltmer frégan oy, mojligheten att
aterta avfallet i framtiden gom nodvandig att studera och ta héansyn till. Denna
mojlighet  finns f ¢ ocksd inbyggd i IAEA:s principer for hantering g, radioaktivt
avfall, princip 5 gy bérdor pd kommande generationer.
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Aven nar forsok gjorts att tilampa hallbarhetsbegreppet  p& andra alternativ,
visar det sig att det inte ger négot entydigt utslag for val 5, den gpa eller andra
strategin. Vi stalls likval infor uppgiften att balansera mellan fordelar 5y, en Viss
strategi och det pris kommande generationer kan fa betala for detta val. Fragan
aktualiseras darmed, med vilken sakerhet vi kan uttala ogg om de olika vikterna i
den végskdl, gom &tminstone bor vaga jamnt, om principen gy rattvisa mellan
generationer skall tillampas, alltsd rattvisa badde dagens och kommande gene-
rationer. Det handlar da inte bara om att soka gn ratt balans med hansyn till ge-
nerationer langt in i framtiden mellan fordelar och bérdor/risker utan ocksa
mellan dagens generation och narmast kommande.

L&t oss se om Vi har har ndgot att hamta fran dem gy, sokt komma fram till
mera SPecificerade principer. Ett sadant exempel ger den uppséttning  principer
som utarbetats 5y en arbetsgrupp inom (gmen for The National Academy of
Public  Administration, NAPA, USA och US Department of Energy, DOE
OECD-seminarierapporten, s 134 ff. Overgripande en Klar forpliktelse  mot
framtida generationer, till vilka forhallandet bestams med formuleringen "Varje
generation & god g trustee for kommande generationer”.  Granskar man de
efterféliande  principerna,  finner an krav pa foretrade for nuet och den nira
framtiden, dock med den insndvningen att det maste ygrq frdga omvitala intres-
sen eller grundiaggande  behov. Folidriktigt  forsvagas ocksa foretrade for nuet sa
snart det ar frdga oy, oaterkallelig skada eller hot o, katastrofala effekter. Dock
har l&ngsiktiga hypotetiska risker lagre prioritet #n nara i tiden liggande konkreta
risker.

Det intressanta &r inte s& mycket principerna gom sadana. Ocks& de forsatter
oss | en rad defnitionsproblem,  t gy vad galler vitala intressen och grundlidggan-
de behov. Det viktiga &r i stallet skalet till det foretrade for nuet principerna yt-
gér fran: den svarighet att med ansprék pd trovardighet och legitimitet gora be-
rakningar 5, ténkbara effekter l&ngt in i framtiden, gqop, beror 5, vara begrans-
ningar i form 4y bl 5 osékerhet o, framtiden nar det géller att balansera dagens
behov mot behov i gon avlagsen framtid. Den litteratur, gom lett fram il
NAPA/DOE-principema, tycks rdkna med gp brytpunkt vid 100-150 ar fram i
tiden med innebérden att de etiska &vervagandena blir annorlunda under denna
tid an de gom géller langre fram i tiden. Motiveringen &r bl 4 att vi under o s&-
dan tidsperiod har &tminstone viss grund for att forestélla gg att de narmaste ge-
nerationerna ar ftillrackligt  lika ogg for att vi skall kunna géra trovérdiga antagan-
den oy deras prioriteringar  och varderingar. Naturligtvis ~ finns inte heller har
nagon entydig formel eller gréns, men Vi har likval fatt anvisning om en Mojlig-
het att ta ytterligare ett steg for att inringa denna artikels grundproblem.  Men lat
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oss forst nagot granska nyckelfrdgan oy, det ldnga tidsperspektivets — osékerhets-
problem.

1.4 Osakerhetens olika  tidsdimensioner

Nar KASAM:s tvérvetenskapliga  seminarium o Etiskt handlande under osa-
kerhet 1987 analyserade det fér seminariet centrala begreppet osédkerhet arbeta-
de man med olka typer gy osakerhet i relation till skilda tidsdimensioner:  den
manskliga, den samhadlleliga, den biologiska och den geologiska. Manniskan  &r
till vissa grundlaggande egenskaper och kvaliteter —maérkligt konstant over tid,
Till denna konstans hér att hon har vissa i sig inbyggda begrénsningar, ofull-
komligheter, och att vi darfor alltid maste rakna med risken for manskliga fel-
handlingar  liksom med ofullstandig  kunskap. Dessa begransningar —utmarker
varje gy manniskor skapat system. De utgér naturligtvis —epn forblivande — oséker-
hetsfaktor och kan till sina verkningar inte valideras forran i efterhand. Paradox-
alt nog utgor darmed manniskans konstans gp ofdrutsebar osakerhet.

Gar vi till samhallet sager ogs erfarenheten att Vi ror gss med hog grad gy
osakerhet och att forutsagelser i ndgon slags rimlig mening oy framtida ggm-
hallen ar oméjliga. Samhéllet #r inte sdkrare &n de stabiliserande faktorer det
formar skapa inom sig i form 4, institutioner, kunskaps- och varderingséverfo-
ring. Detta forh&llande behover dock inte 4 h&got uteslutande negativt. Saker-
het om samhallsutvecklingen kan namligen, gom Konstaterades vid seminariet
1987, vinnas endast till priset gy att utvecklingen lases, fomyelsemojlighetema
tapps till, Oppenhet ersatts gy Slutenhet och rigords Gvervakning.

Overgér vi till att rékna ibiosflirtid respektive geologisk tid blir tidsdimensio-
nema andra, for geologisk tid s& radikalt annorlunda att vi vad galler férand-
ringstakten i berggrunden ror ggg Med gp tiderdkning bortom maénsklig forestall-
ningsforméga.  Bedémningen 5, sékerhet/osakerhet fér darmed helt andra tids-
dimensioner, mera jamforbara med den takt i viken kambranslets radioaktivitet
avklingar och med kravet pd att halla kadmavfallet isolerat frdn biosfaren under
en Mycket langre tidsrymd &n manniskans kénda historia. Det ar darfor, gom
konstaterades i KASAM:S  rapport Kunskapslaget p& karnavfallsomradet 1995
s 95, ‘“sjalvklart att de gom skall slutforvara kérnbrénsle soker den mest ofor-
anderlign miljo for slutférvaringen gy brénslet gom Stér till férfogande”,  eller
geologisk forvaring.

Tidsskalan for osékerhet &r allisd ep helt annan, vilket dock inte betyder att
osakerheten &r upphéavd. Aven matt med det geologiska tidsmattet &r inga andra
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uttalanden oy, sakerheten mojliga #n de som arbetar med begrepp ¢qy riskanta-
ganden och sannolikheter. Den helt annorlunda tidsskala ¢om den geologiska
tiden forutsatter kan dock ygrg forklaringen il att jan i sakerhetsforeskrifter — for
avfallshanteringen  med giltighet 10.000 &r eller \era ansett sig kunna faststilla
malsattningen  att enligt dagens normer Skydda manniskans halsa fér den langa
tid det radioaktiva avfallet kraver. Den stabilitet vi geologiskt kan rikna med
over extremt langa tidsperioder ligger, ¢om Andrew C Kadak noterar i artikeln
An intergenerational approach to high-level \yaste disposal Nuclear News July
1997 bakom formuleringen 5, malsatiningen.  Den ar ocks&, vilket framgar g
OECD-dokumentet,  bestdmmande for den internationella samsyn som idag rader
om fordelarna med forvaring 5, l&nglivat radioaktivt avfall i djupa och stabila
geologiska formationer.  Om malsattningen  behdver vi inte hysa ndgon tvekan,
eftersom vi dels har rimligt saker kunskap om bergets stabilitet, dels tryggt  bor
kunna anta att morgondagens manniska har samma toleransnivd  for radioaktivi-

tet som Vi har idag.

Granskar den internationella  diskussionen ., sakerhet/osékerhet i olika
tidsperioder, kan vi ocksd géra den intressanta iakitagelsen att man anvander den
relativa  forutsagbarhet den langsamma geologiska tiden ger for att upphava
osékerheter i andra tidsdimensioner. Om vér ofsrmiga att t ey fOrutsdga gam-
héllets stabilitet och den osakerhet, ocksd pa mycket kort sikt, det har ar fraga
om behover vi inte bekymra ogg5 forutsatt att inriktar alla vdra anstrangningar
pa att konstruera ett geologiskt férvar med rikimérket att detta skall uppfylla den
langsiktiga maélséttningen gt inom ramen for den naturliga radioaktiviteten till-
forsakra framtida generationer ggmma skydd gom idag.

Har stalls vi dock infor ett centralt problem, goy Kadak i den gyan nNamnda
artikeln  karakteriserat med formuleringen eni tiden “sprdngvis” tillforlitlighet.
Den tillit till berget och dess egenskaper sver extremt l&nga tidsperioder som Vi
har goda geologiska skal att hysa gom Sékrast mojliga plats for var tekniska kon-
struktion 5y ett forvarssystem Ilyfts in i nuet som en garant for att vi skall kunna
uppfylla  mélsattningar med gp, réckvidd in i g framtid, o vilken osékerheten i
Ovrigt  dkar mer avlagsnar gg frdn nuet. Problemet artidsintervallet  mellan
beslut och forvarssystemets konstruktion och mojligheterna  att utvéardera o, de
séakerhetsforeskrifter, som bygger pd g, forpliktelse mellan generationer  at
skydda framtida generationer enligt dagens normer, Ocksd kan uppfyllas. Kan
overhuvudtaget g generation med ansprék pé& bevarad trovardighet gora utfas-
telser, for vilkas tillforlitighet ~ den hamtar bevisen |, berskningar o, framtiden,
antingen det ar frAga oy bergets egenskaper och/eller hallbarheten ay forvars-
systemets konstruktion Har vi underskattat det tidsméassiga avstandsproblemet
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med foljd att vi i stallet Overbelastar dagens generationer med framtidsforpliktel-
ser, Nar Vi utstracker dessa till utfastelser s langt in i framtiden, att alla vara be-
rakningar oy, det tdnkbara utfallet méste rymma en rad osékerheter Finns det i
s fall méjligheter att trovérdigt Overbrygga detta utan att géra avkall pa det gp-
svar Var generation har for det avfall vi producerar Ar det kanske ett grundfel
att vi i vara bindande utfastelser och sakerhetsberdkningar — strackt ogg alltfor
langt in i framtiden

15 En kedja av generationer

Saval internationell  gom svensk debatt och bearbetning 5y ké&mavfallsproblema-
tiken visar pd gp intressant forskjutning, gom tydligt ocksa kan avlasas i OECD-
dokumentet fr&n 1995. Uppméarksamheten har alltmer kommit att riktas pa be-
slutsprocessen och trovardigheten i denna med den réckvidd idag fattade beslut
och atgarder har langt in i framtiden. Forskjutningen forklaras inte bara 5y erfa-
renheterna 4y fortsatt forskning och teknisk utveckling, vilka lett till antaganden
om en Stegvis genomfdrandeprocess.  Minst lika viktiga faktorer &r dels den for-
djupade etiska debatten, dels behovet 5, en demokratisk forankring 5y, de beslut
som Maste fattas bl 4 vad galler system- och platsval. Tyngdpunkten tycks dar-
med ha forskjutits bort fr&n garantier o maluppfyllelsen  langt in i g fidrran
framtid 5, intergenerationell  réttvisa till frAgan oy hur vi idag fattar trovérdiga
beslut ytan att gora avkall pa forpliktelsen mot framtida generationer men sam-
tidigt inte gora ansprdk pa att kunna uppji/lla mer &n vi har trovardigt underlag
for.

En nyckelfrdga blir i detta perspektiv hur vi hanterar spénningen mellan det
demokratiska  kravet pa trovardighet och g forpliktelse in mot framtiden, yars
alla konsekvenser vi inte kan Overblicka. Ett viktigt bidrag till ep belysning gy
denna fraga gav Lars Ingelstam i ett foredrag om Accelerated Progress and So-
cial Complexity. Reflexions o the Limits of Technologyvid Ingenjérsvetenskap-
sakademins konferens o, transmutationstekniken 1997-10-24. Ingelstams  yt-
gangspunkt gy nodvandigheten att soka gn forstdelse 5, komplexa tekniska
system i dessas kulturella och sociala sammanhang. Vi bérfor o6vrigt gparare |
flertalet fall tala o, socio-tekniska system. Forstaelseproblemet  &r inte bara yq.
tenskapligt utan ocksd samhalleligt-demokratiskt och &r i denna dimension g
friga om fortroende och trovardighet, o, frAga gom blir sarskilt tillspetsad, nar
socio-tekniska  system planeras for att fungera under mycket lang tid framover.
Det radioaktiva avfallet #r hér ett typexempel men langt ifrdn det enda.
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Det finns, konstaterar Ingelstam, "en odiskutabel férbindelse mellan férstael-
semdjlighet och demokrati. Den demokratiska styrformen vilar pa tva antagan-
den: att den vanlige medborgaren kan bilda sig en uppfattning oy fragor som ror
honom och hans framtid och att han tillrackligt  val kan forutse konsekvenserna
av sina handlingar for att ta ansvar for dem. En analys g, Vart hogteknologiska
specialistberoende  och massmediapdverkade  samhalle leder till starka tvivel."
Det sager sig sjalvt att forstaelsemdjligheten  och darmed fortroendet blir sarskilt
SVAr att Nd nar det galler system, dar det kravs g, hog nivd 5, teknisk, endast for
experter tillgdnglig  och specialiserad kunskap och dessutom tidsintervallet ar
langt mellan konstruktion och mojlighet  att upptdcka oy denna héller vad den
har lovat eller &r ett misslyckande. P& grund av det l&nga tidsintervallet  &r det
ocksd uteslutet att demonstrera utfallet.

Fragan blir d& om det finns g mojlighet  att 6verbrygga tidsintervallet eller
finna gp lank mellan p, och framtid, s& att forstielsemsjligheten  och trovérdig-
heten kan bevaras zven for komplexa socio-tekniska system, avsedda att fungera
over 1dng tid men utan att Vi kan demonstrera att de kommer att géra det utifran
de krav vi stéller pd langsiktig sikerhet. Denna lank &r, havdar Ingelstam, insti-
tutionell  konstans, varmed han engr nodvandigheten  att i samhéllets  institutio-
ner bygga in kontrollmekanismer for att kontinuerligt och med full insyn préva,
om man N&r de resultat gop har utfists. Detta férutsétter ocksd kvaliteter som
gor att man kan lita p& att ansvarsforpliktelser — uppfylls @ver tid, ocksd Gver per-
son- och generationsskiften.

Darfér ar, med gp tidigare formulering ygn avsnitt 1.4 Osakerhet i olika
tidsdimensioner, uppmarksamhet  pd de stabiliserande faktorer ett samhélle
formé&r  skapa inom sig i form av institutioner,  kunskaps- och vérderingsformer"
lika nodvandig gom inrktning  pa att utforma tekniska system med hansyn fill
kravet pd langsiktig sakerhet. Annu har vi dock “"begrénsad kunskap om hur man
utformar  institutionella  férhéllanden o, bevarar kvaliteten i future action”
Ingelstam, g 9 under bevarande 4, det gppna, demokratiska samhéallet. Samti-
digt ar denna vag den enda framkomliga, oy vi med bevarad demokratisk tro-
vérdighet i nuet vill halla fast vid forpliktelsen mot framtida generationer.

Hér kan vi dock falla tillbaka pa ett tankande som | Overféringsprocessen av
generella principer for rattvisa mellan generationer till trovardigt konkret hand-
lande i nuet pad kamavfallsornradet funnit et begrepp gom val gsvarar mot Lars
Ingelstams  term institutionell konstans med innebtérden att nuet och framtiden
knyts samman av manniskor och institutioner  gom fungerar o, barare L for-
pliktelser  och utvecklingsmajligheter frdn generation till generation: rullande
nu. Begreppet har skapats gop ett forsok att hantera det dilemma vi stills infor
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utifrdn gp ofrnkomlig  insikt oy, de langsiktiga konsekvenserna 4y vart handlan-
de. A ena Sidan kan vi inte frAnsdga ogg ansvaret for dessa. A den andra kan vi
inte uppge att vi samtidigt har ett gnsyar for att mota grundlaggande forpliktel-
ser mot dagens generation, bland annat den i gy fungerande demokrati avgorande
forstaelsemajligheten och den darmed sammanhéngande trovardigheten. En for-
utséttning for denna ar ett beslutsunderlag, gom gor att Vi med rimlig sakerhet
kan bedéma konsekvenserna.

Ofrankomligt  stéter vi har en lidsgréns. Denna satts gy manniskors  fore-
staliningsformdga _ det gom ligger bortom manskliga matt kan manniskan inte
heller forstd. Den satts ocksd gy forhallandet att osékerhetema i kunskapsunder-
laget, till vilket ocksd raknas mdjligheterna  att avgora héllbarheten  gver tid i
systemets tekniska konstruktion,  okar langre fram i tiden vi kommer. Be-
slutsunderlagets  trovardighetsgrad  minskar sa att séga over tid. Aven yetenska-
pen har sin tidsmé&ssiga trovérdighetsgrans. Detta innebdr att var ansvarsmojlig-
het forandras med avstandet i tiden. Det moraliska ansvaret avtar med andra
Ord i gp glidande skala Overtid.

"Rullande  nu"-konceptet  tar hansyn till detta genom att forutsatta o Gver tid
Idpande besluts- och testkedja och genom att i beslutsprocessen bygga in mojlig-
heter dels att granska tidigare beslut, identifiera viktiga osékerheter, for vilka
ytterligare  forskning krévs, dels att géra konstruktionsforbattringar under anvan-
dande 5y senare forvarvad kunskap och erfarenhet. Dagens generation har gnsyar
att forse nasta generation med fardigheter, regyrser Och mojligheter att hantera
ocksd de problem dagens generation vidarefor. P& sgmma sétt &r nasta genera-
tion forpliktad att gora detsamma for nista och nasta.. Nya generationer utvar-
derar det forflutnas politk genom att anvanda py information  och sina egng vér-
deringar och prioriteringar.

En process av denna art, som fungerar gom ett flode mellan generationer,
stammer ocksd val med forutsattningarna  for den tekniska utvecklingen, eller
vad gom i tillgéngliga  dokument ofta kallas "den tekniska konstruktionstiden”.
For att trovardigt bedoma sakerheten krévs o, utvecklingsprocess med tid for
test, forskning, déar osakerhet rader, konstruktionsforbattnngar etc. A ena Sidan
kan vi inte, bland annat med tanke pa den langa tidshorisonten, l&sa ogg tekniskt.
A andra sidan méaste vi ha gp klar malsattning for konstruktionen. — Darfor méste
Vi &nnu l&mna 6ppet nar och gy den "rullande nu"-processen kommer till den
punkt, da den forvarsmetod ¢q, idag betraktas gom den optimala, och gom det ar
vart ansvar att utveckla, overgar till ett slutforvar eller alternativt det vi idag be-
traktar gom avfall omvandlas till gp resurs.
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Denna Oppenhet for olika framtida mdjligheter ligger redan i de idéméssiga
forutsattningama  for det “rullande nu"-konceptet. Dessa ga&r namligen tillbaka
p& hur vi utiffdn nuet kan forestdlla ogq vad réttvisa mellan generationer kra-
ver av dagens generation, och darmed atervander med andra formuleringar till
de tankar gom motiverade KASAM:s stéllningstagande  1987. Néar filosofen John
Rawls i sin klassiska bok A Theory of Justice 1971 soker faststalla principer for
rattvisa anvander han ett moraliskt filter goy han kallarokunnighetens  sldja s
136 ff. Han foreslar att vi skall forestdlla ggg en Situation i vilken vi maste fatta
ett beslut oy vilka principerna for ett rattvist samhalle &r ytan att veta exaktvem
vi kommer att yara och ygr  kommer att leva i samhallet.

Rawls tillampar ggmma ténkande pé véra forpliktelser gentemot kommande
generationer s 284 se ocksd K.S. Shrader-Frechette, Burying Uncertainty,
1993, ¢ 191 Vi vet inte vilken generation vi tillhdr, inte heller hur samhallet
ser ut. Darfor kan inte géra oss h&gra andra trovardiga forestéllningar  om
framtidens  méanniskor och samhélle och deras prioriteringar ~ an dem vi har g
oss Sidlva och vart samhdlle. Inte 6verraskande drar Rawls slutsatsen att "varje
fornuftig  ménniska- g inte vet till vilken generation, socialklass, begévnings-
grupp osv hon hor-  accepterar principen oy lika férdelning 5y risker, resyrser
och tillgdngar gom rattvis® Gver generationer. N&r han soker specificera vad detta
innebar, utgar han frdn den &vergripande principen om réttvisa i fordelning 5y
mojligheter  och faststéller g tredelad uppgift for dagens generation: | att
eftervarlden bevara de vinster var kultur och civilisation gjort; 2 att vidmakt-
halla vara rattvisa institutioner intakta samt 3 att till efterkommande @verlamna
ett storre kapital, inneslutande oy kunskap och e utvecklad teknologi &n vad
vi sjalva fatt frdn tidigare generationer for att kompensera for vad vi forbrukat
och bereda mgjligheter till et battre liv i ett rattvisare samhélle #n dagens. Vi
kan med andra ord i gn avlagsen framtid inte forutsdaga ygre Sig tankbar skada
eller fordel 4y specifika atgérder. Det basta vi kan gora ar darfér att “provide for
posterity" forse kommande slékten med vad vi sjalva har fatt och samtidigt be-
vara S& mycket handlingsfrihet —gom mojligt for framtida generationer.

Rawls tankeexperiment for att faststalla dagens forpliktelser mot kommande
generationer gyarar V@l mot idén oy ett “rullande nu" och dess férutsattning 4y
ett ansvarsoverférande mellan gp kedja 5, generationer.Tyngdpunkten ligger pa
det nara ansvaret fran generation till generation.
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1.6 Slutsatser

Om slutligen prévar att dra nagra prelimindra slutsatser kan de bli foljande:

| Ur ansvarssynpunkt &r det med den kunskap dagens generation har gy de
l&ngsiktiga  konsekvenserna inte trovardigt att vi forhdller gq passiva, ex i ay-
vaktan pa framsteg eller for att invanta att idag osaker kunskap skall bli s&ker.
Vi kan inte inteckna eventuella forbattringar i framtiden, lika litet gom vara be-
slut kan bygga péa hypotetiska antaganden. Troligen kan vi inte heller géra an-
sprédk pa att kunna técka samtliga kostnader- det forutsatter bl 5 antaganden gm
ekonomisk stabilitet. Samtidigt gom Satsningen pa forskning och utveckling fort-
satter, ar det Vart gnsyar att soka den idag optimala l6sningen for att vinna gp
gradvis demonstration g4y héllbarheten i den tekniska konstruktionen i dess ggm-
spel med bergets egenskaper.

2 Den optimala Iésning Vi idag véljer, mot bakgrund 4, ingdende provning
av alternativ, behover samtidigt ygrg en Oppen l0sning och lamna fritt ym  ge-
nerationer efter oqg Den ©vergdng till anvandning ,, begreppet djupforvar i
stallet for slutférvar, gom kan iakttas ialltfler —aktuella dokument, férefaller dar-
vid riktig.

3 Det beslut vi idag kan fatta och gom ter sig oundgéngligt med tanke pé det
ansvar som avilar dagens generation &r inget slutligt beslut utan ett led i gp lang-
re beslutskedja med inbyggda utvarderingsmdjligheter. Dock maste ocksa da-
gens beslut bestammas 5y att forvaret enligt det kunskapsunderlag Vi ny har ar
rimligt sakert p& l&ng sikt. Vi véljer forvarssystem, gom om detta skulle kunna bli
ett slutférvar men haller gppet for kommande generationer o, det ocksd blir det
och erkanner darmed att det finns gp brytpunkt i tiden, efter vilken Vart gnsyar
andrar karaktar.

4 Ser vi forhdllandet mellan generationer gom en ansvarskedja behéver, gom
en oundganglig  del 4, var insikt omi stort sett oforutsebara verkningar &rtusen-
den framéver 4, vart handlande, gp helt gnnan uppmérksamhet &n vad gom hit-
tills skett agnas frdgan om hur vi framjar stabiliserande faktorer i samhallet i
form gy institutioner, Overféring frdn generation till generation gy kunskap, var-
deringar och ansvarsférpliktelser. Vi kan inte géra ansprék pa att ta fullt gnsyar
for en framtid, gom ligger utom vart rackhall forestéllnings- och kunskaps- och
tekniskt konstruktionsmassigt. I denna mening avtar det gnsvar som Kan gora
ansprédk pa trovardighet med anstdndet j tiden. Det aterstdr annu att utveckla de
fulla konsekvenserna gy detta.
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Not:

Generationsbegreppet  ar svardefinierat och olika definitioner och forsok till av-
gransningar férekommer. Med uttrycket dagens generation gygeg i artikeln
levande ‘generationer’. Nar det talas g, férhdllandet mellan dagens generation
och framtida generationer forutsétts att generationerna  &r invavda i varandra utan
mojlighet  till o fast avgrénsning. Utvecklingen  fungerar gom ett flode frén ge-
neration oy risker, bordor, tillgdngar och utvecklingsméjligheter.
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Har vi en tydlig beslutsprocess

Hur det anvanda kérnbranslet och det radioaktiva avfallet skall tas om hand &r en
komplicerad friga med manga vetenskapliga, tekniska, etiska och politiska gg-
pekter. Beslutsprocessen stracker sig over tiotals ar, innehdller gp kedja med gp
mangd viktiga  beslutspunkter och involverar manga aktérer med ofta skilda
intressen. Frdgans komplexitet och Kkontroversiella natur stéller extra hdga krav
pa en 6ppen och tydlig beslutsprocess. | mpgars 1997 anordnade KASAM i sgmar-
bete med den Nationelle samordnaren pa kamavfallsomradet ett seminarium i
Umed oy, beslutsprocessen med ett brett deltagande bl.a. frin SKB, myndighe-
ter, kommuner och miljéorganisationcr. Framstallningen i detta kapitel bygger
till stor del pd dokumentation frdn detta seminarium, men ocksd pa annat materi-

och KASAMs  ggng bedSmningar.  Seminariet i Umed har dokumenterats i
rapporten Kamavfall och Beslut, SOU 1997:180.

2.1 Olika sorters beslut

Man méste skilja mellan olika typer gy beslut. En sérstdlining har de beslut
som styrs av lagar och forfattningar.  S&dana beslut innebar oftast att en Myndig-
het efter ansokan ger tillstdnd for ep dtgard eller gp verksamhet. Andra beslut
kan tas pa mer informella  grunder.

Nar det galler tilkomsten gy nya kérntekniska —anlaggningar finns de vikti-
gaste reglerna i lagen 198413 o kamteknisk verksamhet KTL och i lagen
1987:12 om hushéllning med naturresurser NRL. Ockséa stralskyddslagen
1988:220  4r central i sammanhanget, Aven om tillstdnd att uppféra anlaggning-
arna ges enligt KTL. Tillstind behover ocksd sokas enligt andra lagar, i forsta
hand plan- och bygglagen 1987: 10, miljoskyddslagen  1969:387 och vattenla-
gen 1983:291. Regeringen har foreslagit prop. 1997/98:45 att flera héar aktu-
ella lagar dock inte KTL och strdlskyddslagen _den | januari 1999 sammanfors
i en ny miljobalk.  Forslag o, foljdlagstiftning till miljobalken  har ocksa lagts
fram prop. 1997/98:90.

Beslutsprocessen innebar emellertid ocksd att Aatskiliga andra beslut gy
mindre formell karaktar behover fattas. Det géller beslut g alla inblandade par-
ter, som SKB, tillsynsmyndigheter och kommuner. Det &r naturligtvis inte mgj-
ligt, och inte heller oOnskvart, att skapa detaljerade regler for hela denna be-
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slutsprocess. Det &r emellertid mdjligt att identifiera ndgra omrdden, dar en Okad
offentlig insyn _ och darmed méjligheter till styrning  ar onskvérd. Ett bra ex-
empel pé ett sddant omréde ar frigorna o, hur det skall ga till att valja yt platser
for platsundersékningar  se nedan. Det bor tillaggas att den nuvarande ordning-
en Med regeringens granskning 5, SKBs forsknings- och utvecklingsprogram
utgor ett satt for det allmanna att regelbundet f& insyn i och inflytande &ver in-
riktningen 5, SKBs arbete.

Nar en beslutsprocess analyseras kan pan anvanda den modell goy, visas i
figur Beslutsprocessen initieras gy enfrégestalining som Kkraver ett svar, ett
beslut. Till frdgestallningen  finns ett initialtbeslutsunderlag. For att forbattra
beslutsunderlaget  har beslutsfattaren  "resurser" till forfogande i sin beslutspro-
cess. Dessa resyrser Kan ygra intern eller extern utredningskapacitet  eller andra
medel gom kan finnas till férfogande. Med styrning menas efter vilka regler eller
principer beslutet tas. Det kan yara en Viss lag eller g informella  principer gom
fonnulerats i ett tidigare skede.

Figur 2.2 askadliggor var beslutsmodell med exemplet drifttillstdnd  for op
kamteknisk  anlaggning, for vilkken regeringen redan har givit tillstdnd for uppfo-
rande. Det antas att regeringstillstindet innehdller gqp villkor —ggt tillstdnd — for
drift skall prévas gy SKI enligt KTL och gy SSI enligt strdlsskyddslagen.  Enligt
var modell styrs alltsi beslutet 5, KTL och strlsskyddslagen. Resurser infér be-
slutet utgors gy SKlIs och SSlis expertis, eventuellt kompletterad med konsulter.
KASAM  aterkommer till beslutsmodellen i avsnitt 2.5.

P& genare tid har miljskonsekvensbeskrivningar, MKB, alltmer aktualiserats
som ett verktyg i beslutsprocessen. Det ar viktigt att skilja mellan MKB ggm
beslutsunderlag ~ MKB-dokument och som process MKB-fdrfarande.
Formella juridiska krav finns i Sverige endast nar det galler MKB gom be-
slutsunderlag, daremot inte nar det géller MKB-forfarandet. Men viktiga aktorer
ibland anvands termen parter har frivilig  vag och i samarbete paborjat
MKB-férfaranden som Syftar till att ge sokanden rdd om innehdllet i de MKB-
dokument gom skall ingd i kommande ansokningar. Det blir da ytterst viktigt —att
skilia mellan MKB-forfarandet  och forfarandet vid prévning 5, ansokan. Parter-
na kan i MKB-processen ygrg 6verens om vad gom &r viktiga frdgor att behandla
i anstkan och &ndd komma fram till olika uppfattningar oy, den ansokta anlagg-
ningen skall tilldtas eller
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Figur 2.1 . En beslutsmodell

KTL, stralskyddslagen

anstkan i Villkor for drift

| SKI och SSI |

SKIs och SSlsexperter
konsulter

Figur 2.2: Drifttillstdnd ~ for o k&mtelcnisk  gp-
laggning en tillampning gy beslutsmodellen
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2.2 Den formella beslutsgangen

De centrala lagarna vid provning gy tillstind att uppfora ep kémteknisk anlagg-
ning & KTL och NRL. Har folier o, kort beskrivning gy provningsforfarandet
som det ger ut i dag. Det &r regeringen gom har att prova frdgan g tillstdnd  sa-
val enligt KTL gom enligt NRL, men provningen gdr till pd olika satt, aven om
samordning  efterstravas. Né&r det géller KTL-arendet skickas ansokan ftill rege-
ringen, gom Vidarebefordrar  den till SKI for handlaggning. Dar kan ygn forutse
en ingdende granskning och ett omfattande remissférfarande,  déar SSI ¢om ansva-
rig myndighet for strdlskyddet har gp sérstallning. Efter granskningen ger SKI en
rekommendation  till regeringen gy beslut gom kan ygrg tillstyrkan, tillstyrkan
med villkor eller avslag. Dérefter fattar regeringen beslut i arendet.

NRL-arendet  handlaggs inom miljddepartementet, som Ocksd gngvarar for
remissforfarandet. ~ Berérd kommun har hér g, sarstallning genom den kommu-
nala vetoratten. Den fragan, och under vika speciella forhallanden gom rege-
ringen kan utnyttia den s.k. vetoventilen och séledes besluta .y, lokalisering
mot kommunens vilja, behandlas gengre | detta kapitel.

Tillstind maste ocksd sokas enligt ett antal andra lagar, g, vika miljéskydds-
lagen sarskilt kan namnas. Har har Koncessionsnamnden  for miljoskydd g vik-
tig roll, bla. darfor att den ordnar med ett offentligt méte gom en del av Sin be-
handling 5, &rendet. Namnden kan ge regeringen rekommendationer till villkor
for tillstdnd. Enligt miljisbalken kommer detta forfarande i huvudsak att tas Gver
av en Miljédomstol.

Samordningen g beredningen 5y tillstdnd enligt olika tillampliga lagar gors
ytterst inom regeringskansliet. ~ Av sérskild betydelse ar darvid samordningen gy
provningama  enligt KTL och NRL. | et beslut 1995-05-18 gjorde regeringen
uttalanden 5, hur denna samordning bor till i praktiken vad géller g, de-
taljundersdkning. Enligt beslutet finner regeringen det rimligt att kommunfull-
maktige i berord kommun far tillgdng till SKIs och darmed #ven SSls yttrande
enligt KTL respektive stralskyddslagen fore sitt stallningstagande till ansokan
enligt 4 kap. NRL. Samordningen befrdmjas ocksd gy en fungerande MKB-
process, som Kan ge ett sammanhéllet beslutsunderlag for beslut enligt olika 1a-
gar. Detta ger battre oversikt for alla parter, inte minst for kommunen.

KASAM  observerar ait de senaste &ren har inneburit on utveckling 5, be-
slutsprocessen i riktning mot ©kade mdjligheter till insyn och paverkan fran be-
rérda kommuner och allmanhet. Nagra inslag i denna utveckling ar -
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Frdn kommunalt hall finns ett starkt intresse av att komma sist i beslutsked-
jan, vilket bla. innebar att man Vil ha tillgdng till SKis stallningstagande i KTL-
arendet innan kommunen tgr stalining till NRL-arendet. Ovan namnda

rege-
ringsuttalande  och SKis forfarande vid den nyligen avslutade provningen oy ut-
byggnad 4, CLAB tillmétesgdr detta intresse.

SKI och SSI har ocksd i CLAB-drendet provat ett hearingforfarande i ggm-

band med att ansokan enligt KTL lamnats in. Myndigheterna har poangterat att
detta skall geg som ett led i att utveckla pyg procedurer gom kan anvéandas ocksé
i kommande provningar 5, ftillstindsarenden. Detta férfarande Okar berdrd
kommuns mojligheter  att paverka beslutsunderlaget.

Figur 3 visar hur provningen 5, SKBs ansokan att fAbygga ut CLAB med
en andra forvaringsbassang CLAB-2 har handlagts. Figuren visar bl.a. det
offentiga mote gom SKI och SSI anordnade da ansokan inkommit, ett offentligt
mote som holls gemensamt gy koncessionsnamnden  for miljoskydd och SKI in-
for yttrande till regeringen enligt NRL och KTL, samt hur kommunen infor sitt
yttrande enligt NRL har tillgang till SKIs yttrande enligt KTL.

2.3 Oversikt  gver beslutskedjan

For att SKBs nuvarande planer skall kunna genomféras fordras att KBS-3-
metoden blir godkand i sina huvuddrag samt att tillstand ges for att anlagga och
ta i drift g inkapslingsanlaggning och ett djupforvar. Det innebar att tillstands-
givande myndigheter maste ta stéllning saval i frdgan oy metod for djupférva-
ring som ftill plats for ett djupférvar metodval resp, platsval.

SKB genomfér for narvarande ett platsvalsprogram  gom innefattar momenten
nationella och regionala Oversiktsstudier ggmt forstudier i 5-10 kommuner.  Av-
sikten ar att darefter genomfora platsundersékningar  pa minst tva platser, varef-
ter en Plats ska bli foremal for detaljundersokning.
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KTL PROVNING NRL _ PROVNING
SKBs ansdkan SKBs anstkan
enligt KTL enligt NRL

\ \

Offentligt méte organiseratgy SKI och SSI11997-08-11

SSisyttrande

SKis preliminéra Y
granskningsrapport Oskarshamnskommun
Y Y

Offentligt mote med koncessionsnamnderiér miljoskydd och SKI 1998-03-04

Y
SKis yttrande Kommunfullmaktiges ytt-
till regeringen ' randetill regeringen
1998-03-13 planeras till maj 1998

Regeringsbeslut

Figur 3. Handlaggning 5, CLAB-2
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SKBs arbete t.o.m. momentet platsundersékningar kraver inga formella beslut
om tillstind 5, ndgon statlig myndighet. S&dana tillstdnd behovs forst for att fa
genomféra gp detaljundersokning. Enligt ett stallningstagande 5, regeringen
1995-05-18 skall g detaljundersokning — betraktas gom Pabodijande 4y en kérntek-
nisk anlaggning, och darfor provas enligt NRL och KTL. Den prévningen, gom
ger kommunerna  ep stark position bl.a. genom vetoratten, kommer alltsd att ske
enligt vad gom framgétt 4y avsnitt 2.2.

Att SKBs nuvarande arbete sker ytan formellt beslutade tillstind 5, myndig-
heter innebar emellertid ingalunda att verksamheten saknar insyn och styrmoj-
ligheter fran det allmannas sida. KTL innehdller bestammelser med syfte att ge
tillsynsmyndighetema och regeringen insyn i och inflytande @ver den allménna
inriktningen 5, SKBs arbete. Bestammelserna innebér bla. att SKB vart tredje
ar maste Overlamna ett forsknings- och utvecklingsprogram  till regeringen. Pro-
grammet granskas ingdende av lillsynsmyndighetema under medverkan g, andra
statliga myndigheter, universiteten, milj6- och naturskyddsorganisationer samt
de lansstyrelser och kommuner gom &r direkt berérda 5, SKBs arbeten. Med ut-
gangspunkt frdn rekommendationer 5, SKI och KASAM gor sedan regeringen,
i ett sarskilt beslut, sin beddmning 4y den allménna inrikiningen 5, SKBs arbete.
Det forekommer aven att regeringen uttalar sig gy vissa konkreta inslag i SKBs
program Och planer.  Dessa aterkommande regeringsbeslut  har i praktiken gp
styrande inverkan pa SKBs fortsatt arbete.

| avsnitt 2.4 och 2.5 diskuteras mer i detalj sattet att fatta beslut i frdga gm
metodval regp. platsval. Det finns emellertid anledning  att forst oversiktligt — be-
handla fragan om i vilken ordning olika beslut bor tas. Inledningsvis bor fram-
hallas att det i praktiken finns flera beslutsfattare gqp, kan ha goda skal att pa-
verka ordningsféljden mellan olika beslut beslutskedjan. Exempelvis  kan
regeringen uttala sig i anslutning till bedémningen 5, SKBs forsknings- och ut-
vecklingsprogram.  Vidare har kommunerna g stark position genom Sin vetorétt
i anslutning till prévning gy en anlaggning enligt NRL.

Det finns olika mojliga, delvis motségande, principer for beslutskedjan. Man
kan havda att rent logiska skél talar for att metodvalet maste komma forst. Re-
geringen har i beslut 1995-05-18 sagt att metodvalet gors i samband med prov-
ning gy inkapslingsanlaggningen. Detta skulle kunna leda till foljande be-
slutsordning alt I

Metod, Inkapslingsanléaggning
Platsundersokningar med bl.a. borrhalsundersokningar
Detaljunderstkning med bl.a. undersokningsschakt pa forvarsdjup.
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En annan majlighet, med gamma principiella  utglngspunkt ar att beslut om me-
tod, inkapslingsanlaggning och platsundersokningar  tas samtidigt alt. 2:

Metod
Inkapslingsanlaggning
Platsundersoékningar
Detaljundersokning.

Man kan emellertid ocksd &beropa logiska skal foér ait tillstdnd  for en in-
kapslingsanlaggning  inte bor ges iNNan man vet att de kapslar gom skall fillver-
kas dar kan placeras i ett djupforvar. Foliden kan da bli att beslut om Mmetod,
detaljundersokning och inkapslingsanlaggning fattas samtidigt, dock inte innan
platsundersélcningama  ar avslutade alt. 3:

Platsundersokningar
Metod

Detalj undersdkning
Inkapslingsanlaggning.

En fiarde mdjlighet &r att beslut oy metod och platsundersékningar  fattas forst
vid ett tillfdlle och darefter, vid ett annat tillfalle, fattas beslut om detaljunder-
sokning och inkapslingsanlaggning alt. 4:

Metod, Platsundersékningar
Detaljundersokning
Inkapslingsanlaggning.

Alternativ. 4 foljer inte regeringens uttalande i maj 1995 att metodvalet skall
goras i samband med prévning gy inkapslingsanlaggningen. Det finns emellertid

varianter 5, alternativen 3 och som | dagslaget synes kunna tilmotesgd  olika
krav gom stélls p& beslutsprocessen. En méjlighet gom tycks ligga nara fill
hands ar att myndigheterna eller regeringen uttalar sig om den Systemanalys som
SKB madste presentera fore valet 5 platser for platsundersékningar,  och som en-
ligt regeringens beslut skall redovisa alternativ till KBS-3 se avsnitt 2.5. Ett
sédant stallningstagande, gom skulle kunna goras i samband med granskningen

av SKBs FUD-program 1998 eller 2001, skulle kunna foljas gy ett formellt god-
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kannande 5, metod i anslutning till provningen 5y tillstind for uppférande gy
inkapslingsanlaggningen.

Ett annat argument for att beslutskedjan bor folja alternativen 3 och 4 ar att
MKB stéller krav pa att alternativa lokaliseringar maste redovisas ocksa for in-
kapslingsanlaggningen. Frdgan har aktualiserats bl.a. 5, lansstyrelsen i Vaster-
bottens lan i granskningen g, FUD-95. Alternativa lokaliseringar 5, inkapslings-
anlaggningen kan knappast konkretiseras innan det finns férslag till gp plats for
djupférvaret,  eftersom huvudaltemativet  till Oskarshamn rimligen maste ygara
vid djupforvaret.

Det kan yara gy intresse att e vad olika aktorer sagt i frAgan. Oskarshamn har
vid ett flertal tillfallen framfort att for kommunens vidkommande kan ett stall-
ningstagande rorande g inkapslingsanlaggning inte ske innan g ansdkan om
detaljundersékning gy en Plats for djupforvaret foreligger. Kommunen gpser att
detta zr nodvandigt for att sakerstdlla att slutférvaring kan ordnas for kapslar
med anvant bréansle.

Kl noterade i sitt yttrande ¢@ver FUD-95 kravet frdn Oskarshamn att det
"innebar att frdgan om tillstdnd att lokalisera och bygga inkapslingsanlaggningen
i kommunen inte kan prévas forran platsunderstkningama  ar genomforda gy, det
kommunala vetot skall respekteras”. KASAM rekommenderade i sitt yttrande
dver FUD-95 att SKB modifierar sin tidsplan s att ansokan for lokalisering och
uppférande gy en inkapslingsanléaggning och detaljundersdkning 5y en kandidat-
plats for djupforvaret sker samtidigt. Regeringen berérde dock inte detta i sitt
beslut.

2.4 Metodvalet

Innan vi foérséker precisera dagslaget i metodfrdgan kan det 55 motiverat att
aterge nagra historiska "milstolpar”.

Den s.k. villkorslagen — gom tillkom &r 1977 krévde att reaktoragaren, innan enp
ny reaktor fick tillforas kambransle, skulle visa hur och yar en "helt saker" slut-
lig forvaring gy det anvanda k&mbréanslet kunde ske. Lagen erbjod tva alternativ
for det anvanda kambranslet: upparbetning och slutférvaring g, det hogaktiva
avfallet eller slutforvaring 5y, kambrénslet utan upparbetning. Kraftindustrin  val-
de att basera de forsta tillstdndsansokningama enligt villkorslagen p& det forsta
alternativet.

Nar de tva sista reaktorema, Forsmark 3 och Oskarshamn skulle startas ha-
de upparbetningslinjen Overgivits och kraftindustrin  baserade sina ansokningar
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om laddningstillstand pa att det anvénda branslet skulle direktdeponeras  ytan
upparbetning,  enligt den sk. KBS-3 metoden 1983. N&r regeringen beslutade
om laddningstillstand konstaterades gt "den i KBS-3 rapporten redovisade [e.
toden for hantering 4y och slutlig férvaring 4, anvant kémbransle har visat sig
vara godtagbar med hansyn till sakerhet och stralskydd” Dsl 1984:19. Vill-
korslagen hade d& ersatts med nya krav i KTL dels p& "en metod som kan godtas
med hansyn till sakerhet och stralskydd", dels p& ett program for forskning och
utveckling.
Sedan dess har KBS-3 varit industrins huvudaltemativ, nagot gqm uttryckligen

har accepterats gy myndigheter och regering i samband med granskningen av

SKBs éaterkommande forsknings-  och utvecklingsprogram | detta gzmman-
hang kan péapekas att det s.k. WP-Cave konceptet, som forst utr'etts ay davarande
statens kambranslenanmd,  SKN, o6vergavs gy SKB ggom alternativ i samband

med FoU-Program  89. | den s.k. PASS-rapporten 1992 jamférde SKB KBS-3
med andra alternativ bl.a. djupa borrhdl och kom till slutsatsen att KBS-3 ygr
det basta alternativet 4, de undersokta. PASS-rapporten fick dock kritk 4, flera
remissinstanser.  Regeringen har ocksd medverkat till att minska altemativbred-

den genom ett uttalande i beslut den 20 december 1990 ry, FoU-Program 89

"de alternativ. med djupa borrhdl och langa deponeringstunnlar under Oster-
sjons botten, goy SKB studerar, framstdr enligt regeringens beddmning gom
mindre lampliga gom ett Sluzyorvar. "

Samtidigt har regeringen ocksd vid flera tillfallen framhallit att metodvalet #nnu
inte &r gjort och att SKB skall studera andra alternativ. Saledes framhéll rege-
ringen i beslut den 16 december 1993 g, FoU-Program 92 sarskilt att SKB inte
bor binda sig for ndgon specifik hanterings- och férvaringsmetod  innan en sam-
lad och ingdende analys g tillhérande sakerhets- och strilskyddsfrdgor  redovi-
sats. | ett beslut den 18 maj 1995, med anledning 5y att SKBs kompletterat FoU-
Program 92, sade regeringen foljande:

Regeringen konstaterar, med ledning 4, den redovisning gom SKB p, har lam-
nat, att besluten enligt 4 kap. naturresurslagen och 5 § karntekniklagen om
uppférande 5, den planerade inkapslingsanlaggningen kan komma att innebéara
stora bindningar med avseende pa fortsatta hanterings- och férvaringsmetoder.
Dessa beslut bor darfor sdvitt [, kan beddémas inte fattas innan e Sakerhet-
sanalys gy slutfiirvarssystemet  j sin helhet redovisats och den planerade  slutfor-
varingsmetoden  kunnat visas lamplig.
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Regeringen gjorde saledes gp direkt koppling 5, metodvalet till beslut oy uppfo-

rande 5, inkapslingsanlaggningen, vilket ocksa sarskilt poéngterades i gn un-
derlagspromemoria  som togs fram inom miljddepartementet i anslutning till be-
slutet.

| beslut den 19 december 1996 oy FUD-Program 95 uttalade regeringen fol-
jande med anknytning till metodval och altemativbredd:

SKB skall i sitt fortsatta forsknings- och utredningsarbete genomféra on syste-
manalys 5, hela slutférvarssystemet inkapslingsanlaggning, transporter och
slutfsrvar . Denna Systemanalys skall medge g samlad sakerhetsbedémning 4y
hela slutforvarssystemet  inklusive hur principer for sakerhet och strélskydd
praktiskt tillampas i sékerhetsanalysarbetet. 1 systemanalysen skall vidare inga
en redovisning gy de alternativa I6sningar till KBS-3 metoden gop SKB redovi-
sat i tidigareforskningsprogram eller gom aktualiserats | internationella  studier.
Aven olika varianter gy KBS-3 metoden bér redovisas. | redovisningen skall vi-
dare ing& konsekvenserna for detfall det planerade slutforvaret inte alls kommer
till stdnd nollalternativet liksom det pagdende internationella  arbetet med

transmutation.

Nulaget betraffande metodvalet kan sdledes sammanfattas pa foljande satt;
0 SKB har valt KBS-3 gom huvudaltemativ,  vilket har accepterats ay regering
och myndigheter
o Regeringen har stéllt vissa krav pa SKB
_ SKB bor inte binda sig vid KBS-3 innan mgp har redovisat ep
Systemanalys
Systemanalysen skall redovisa de alternativa l6sningar till KBS-3
metoden gom SKB redovisat i tidigare forskningsprogram eller
som aktualiserats i internationella  studier
Nollalternativet ~ bér belysas mer ingéende &n vad gom hittills
skett
Forsknings- och utvecklingsarbete  kring alternativet
transmutation bor redovisas.
o0 Regeringen har uttalat att beslut om metod for djupforvaring tas i samband
med prévning gy ansokan att bygga ep inkapslingsanlaggning

| detta sammanhang bor pépekas att reglerna o, upprattande g, en MKB ocksa
innebar krav pd att alternativ, inklusive ett nollaltemativ,  skall redovisas. Oavsett
vad regeringen hittills har uttalat ar det dock svart att ge hur gn platsundersok-
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ning skulle kunna pdbéras i gy kommun o, medborgarna inte har fortroende
for SKBs metod. For att uppnd detta fordras rimligen att alternativ  till SKBs hu-
vudaltemativ  belysts tillrackligt  ing&ende.

Det star sélunda klart att SKB p,, maste prestera mer ingdende redovisningar
av alternativ il KBS-3-metoden.  Sé&dana redovisningar kan komma att ingd i det
forsknings-  och utvecklingsprogram som SKB vantas redovisa i hdst FUD-
Program 98. Det bor emellertid pépekas att regeringens beslut ger utrymme  for
olika tolkningar i fraga oy hur ingdende s&dana redovisningar — skall goras. Tre
olika tolkningsmajligheter ges | det foliande kombinationer av alternativen  zr
ocksd modjliga.

En sammanhéllen teknisk redovisning baserad pa redan gjort arbete av SKB

och gy andra

En komplettering  med e ingdende redovisning Ly en annan Metod eller flera

metoder plus nollalternativet

En fordjupad diskussion o, etiska principer och vérderingar for metodvalet.

Det forsta alternativet innebar inga nya insatser jamfort med vad SKB redovi-
sat i sina planer. Det andra alternativet innebar ait SKB gér mer ingéende forsk-
nings- och utredningsinsatser  ,, teknisk karaktdr foér o, alternativ metod eller
flera. Det tredje alternativet innebar o, fordjupad diskussion mellan SKB och
andra parter, inklusive g, bredare allmanhet, om Vilka etiska principersom bor
ligga till grund for val 5, metod. Ett exempel pa o, etisk frégestalining gom har
baring p& metodfrdgan 4r atertagbarhet och fragan om Mmanskligt intrdng i ett
forvar. En gnpan fréga kan galla avvagning mellan de straldoser som Personalen
skulle kunna fa vid behandling av avfallet och doser till vara efterkommande,
som &r svarare att uppskatta sérskilt fér mycket langa tider.

Jamfort med de tvd forsta alternativen innebér alternativ 3 att styrningen 5y
metodvalet kommer att géras mindre med tekniska och per med etiska princip-
er. Tillvagagangsséttet  skulle ocksd innebidra ait allmanheten, foretradesvis i for-
studiekommunema,  kunde utnyttjia gsom en resurs.

25 Platsvalet

SKBS program for platsvalet med 6versiktsstudier,  forstudier 5-10 kommuner,

platsundersokningar  minst 2 platser och detaljundersdkning  p& en blats ar val
kant. Nar det galler tillstindsproceduren infér g detaljundersékning klarlade
regeringen i beslut 1995 att ansokan skall geg som en ansokan oy att uppfora en
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kamteknisk anlaggning. Med andra Ord galler det forfarande gy, beskrivits
i avsnitt 2.2.

ovan

KASAM  fokuserar har pd valet g, platser for platsundersékningar, som den
forsta beslutspunkten efter pagdende forstudier. Man kan indela detta beslut i tva
steg. Det forsta steget ar att SKB utifrén det underlag man samlat in frdn forstu-
diema véljer minst tva platser dar ygn Onskar fortsatta med platsundersokningar.
Det andra steget &r att de berérda kommunerna tar stallning till SKBs val.

Nar det galler detfdrsta steget har SKB redovisat ett relativt stort antal plats-
valsfaktorer indelade i fyra grypper:
¢ Sakerhet
o Teknik
o Mark och miljo
| Samhallsaspekter

Flera remissinstanser har vid granskningen g5, FUD-95 efterlyst op precisering
av dessa faktorer, vilket skulle tydliggora vilken roll de kan spela i olika skeden
av Platsvalet. En fréga gom Omedelbart installer sig &r viken betydelse sékerhe-
ten kommer att ha i de olika skedena. | MKB-Forum i Kalmar lan har deltagar-
na enats om folj ande formulering protokoll ~ frdn sammantrade 1995-01-23:

o Oversikisstudier  kan ge infonnation  om en kommun  ar olamplig, men har i
ovrigt mycket begransad information i sékerhetsrelaterade fragor.

o Betréffande forstudiema kan (gp inte forvanta sig detaljerad information  om
sékerhetsrelaterade ~ faktorer. Daremot ger en forstudie information  om vilka
omrdden inom gn kommun, gom kan ha gynnsamma sékerhetsmassiga  forut-
séttningar eller oy s&dana omrdden salcnas.

o Forst vid gp platsundersckning  kan man f& information  for platsspecifika  sa-
kerhetsanalyser.

Resultatet 5, de forstudier gom SKB genomfor i olika kommuner  &r séledes
att man identifierar et antal omréden gom beddms ha gynnsamma sékerhetsmas-
siga forutsattningar.  For att fa reda pa om tillréckliga — sakerhetsmassiga forutsatt-
ningar finns for att anlagga ett djupférvar behovs ytterligare —undersokningar.  Ett
férsta steg ar platsundersokningar,  gom enligt nuvarande planer skall genomforas
p& minst tva platser.

Det &r inte méjligt att basera valet g, platser for dessa platsundersokningar pa
ytterligare bedémningar 5, platsemas sékerhetsmassiga forutsattningar. | stallet
blir det andra kriterier gom blir avgorande for urvalet 5, platserna.

Det andra stegeti urvalsforfarandet &r att de berérda kommunerna tar stall-
ning till SKBs férslag om att pabdrja platsundersdkningar. | praktiken torde det
komma att réra Sig om Mminst tvd kommuner. For dessa innebér detta steg i plats-
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valet ndgot gy en paradox. Formellt sett ar de beslut som Maste fattas 5, ringa

betydelse mdgjligen  kan det bli frdga o att ge tillstind enligt plan- och byggla-

gen. A andra sidan kommer kommunerna sannolikt att uppleva detta steg som
mycket betydelsefullt. ~ Man g&r frén att yara en av flera 5-10  till gt vara en av
kanske tv8, och ganska omfattande geologiska undersokningar —skall goras.

Vilka  faktorer gom kommer att \ara avgorande i detta skede kan ygrn SVArt att
forutsaga. | grunden blir detta ett politiskt beslut i aktuella kommuner. Rimligen
bor forstudiearbetet och den nationella samordningen underlatta fér kommuner-
na att i ett tidigt skede precisera pa vilkka grunder ett sddant beslut skall tas. For-
troende for den valda metoden och tidig kannedom g, SKBs platsvalskriterier
kommer sannolikt att vara nodvandiga forutsattningar  for att en kommun ska
kunna stalla sig positiv till g platsundersokning.

De medel gom kan stéllas till kommunernas férfogande under férstudiearbetet
kan delvis anvandas till bygga upp kunskaper infor stallningstagandet till plats-
undersékningar.  En frdga galler myndigheternas mojlighet att stddja kommuner-
na med bedomningar ,, sékerheten, vilket har efterfrdgats. Myndigheterna  har
har att precisera vad man kan uttala sig gy och hur detta kan ske med hansyn till
att de maste bevara sitt oberoende infér kommande provningar enligt KTL. En-
ligt regeringsbeslut 1996 bor SKB, innan platsundersékningama pabdrias, ggm-
rdda med SKI och SSI g, de férutséttningar som bor galla fér undersokningsar-
betet.

KASAM  har har berort nagra py de forutsattningar oo galler for valet g
platser for platsundersokningar. Frdgan behandlas ocksd ,, det nationella MKB-
Forum pa kamavfallsomradet o, organiseras av Samordnaren. Uppenbarligen
kommer beslutsunderlaget att bestd 5y gjorda férstudier, en Ocksd gy Oversikts-
studier. Starka synpunkter har framforts 4, bl.a. KASAM, SKI och forstudie-
kommuner ., att SKB maste precisera sina platsvalsfaktorer, och hur dessa
skall anvéndas, infér denna del g, platsvalet. Regeringen har stallt sig bakom
dessa synpunkter. Regeringen har ocksd i beslut 1996-12-19 stéllt ytterligare
krav p& SKB infor valet av Platser for platsundersokningar:

0 SKB skall genomféra g Systemanalys g4, hela slutférvarssystemet
inkapslingsanlaggning, transporter och slutforvar.  Systemanalysen skall ock-
sd innehdlla p, redovisning 5, alternativa metoder se avsnitt 2.4

0 SKB skall genomf6ra ep sékerhetsanalys g, slutférvarets langsiktiga sakerhet.
KASAM  konstaterar att myndigheter och regering stéller krav p& omfattande

redovisningar  infor valet av Platser for platsundersékningar, och att Systemana-

lysen skall ha gp funktion ocks& infér detta beslut inte bara fér ansokan om en
inkapslingsanlaggning. Betydelsen gy detta forstarks 5y att SKI och SSI till stor
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del har motiverat de synpunkter pa SKBs kommande Systemanalys de p, ge-
mensamt har tagit fram promemoria 1998-03-05 med att Systemanalysen skall
ingd i redovisningen infor platsundersokningama. Dessa krav synes vara i over-
ensstammelse med beslutets betydelse, principiellt, —ekonomiskt fér SKB och po-
litiskt for kommunerna i frAga. Samtidigt noterar KASAM  att formerna for detta
betydelsefulla beslut inte regleras i regeringsbeslut eller forfattningar.

Figur 2.4 a-b visar beslutet oy val gy Platser for platsundersokningar — med ut-
gangspunkt frdn den beslutsmodell gop beskrivs i avsnitt 2.1. Figur 2.4a visar
det forsta steget, d.v.s. SKBs beslut att foresld tva platser. Fragetecknen i figuren
foranleder fdljande kommentarer:

Med platsvalskritetier menas hur platsvalsfaktorema  skall anvéndas i plats-

valet. Enligt bl.a. KASAM, SKI och kommuner aterstadr det att visa hur detta

skall goras.

Regeringen har mojlighet att genom beslut om SKBs FUD-program paverka

hur platsvalet skall till.

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

om de forutsattningar  gom skall galla for platsundersokningama. Aven om det

inte star helt klart vad detta samrdd innebar kan det indirekt komma att paver-
ka urvalet 4y platser.

MKB-férfaranden pa regional och nationell nivd kan ge SKB riktlinjer ~ for hur

underlaget for platsvalet skall redovisas, och kan darfér narmast betraktas som

en resurs 0r SKB liksom for kommunema, ggnedan. Exakt hur dessa MKB-
forfaranden kommer att utformas &r dock oklart.

Enligt punkt 2 gyan kan regeringen anvanda FUD-forfarandet gom ett styrme-

del, men Yttranden och remissunderlag kan ocksd komma att idna som en re-

surs for SKB.



Oversiktsstudier

Forstudier
Platsvalsfaktorer

Systemanalys

Metodredovisning
Séakerhetsanalys

42

Platsvalskfiterier |

FUD-beslut 2

Samradmed SKI och SSI 3

Forslagtill tva platser for

platsundersokningar

FUD _ Granskning 5

MKB -forfarande 4

Konsulter

Figur 2.4a: Valet g platserfor platsundersékningar.
SKBs beslut att foresla tva platser
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Figur 2.4b visar det andra steget, d.v.s. gn kommuns stéliningstagande till SKBs
forslag. P& motsvarande satt leder detta till ett antal kommentarer:
Enligt punkt 4 gyan kan beslutsunderlaget komma ait péverkas gy MKB-
forfarandet. MKB-Forum i Kalmar lan har identifierat detta gom ett mal for
arbetet, pen Motsvarande uttalanden finns &nnu inte frdn dvriga kommuner

eller lan.
Angéende platsvalskriterier,  gg punkt
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Platsvalskriterier 7

Fortroendefor metod 8

Oversiktsstudier PBL 9

Forstudier

Platsvalsfaktorer '

BERORD Stenning stagande t{SKB s fosdg

SKB5mg KOMMUN 7

Systemanalys

Metodredovisning i A

Sakerhetsanalys

MKB-underlag 6

SKI/SSI 12
samordnaren | |

MKB forfarande 1 O

Konsulter

Figur 2.4b: Valet gy platserfor platsundersékningar.
En kommuns stallningstagandetill SKBs forslag

En kommun kan inte férvantas stélla sig positiv till SKBs férslag oy dess
medborgare inte har fortroende for SKBs metod. Om s& kommer att vara fal-
let kommer att bero 4, flera faktorer, bl.a. MKB-forfarande  och SKBs
metodredovisning.

Det finns inga krav i lagstiftningen p& formella beslut 5, kommunen. Eventu-
ellt kan det dock bli frAga o ett drende enligt plan- och bygglagen.

10. MKB-forfarandet  &r en resurs fOr alla parter, sarskilt for kommunema. Hur
detta kommer att ske &r dock oklart.

Il. Den nationelle samordnaren skall framja infonnationsutbytet mellan forstu
diekommunema,  och &r darfér gp resurs ndrmast f6r kommunerna i platsvals-
processen. Samordnarens program & dock dnnu i ett inledande skede och det
ar for tidigt att bedoma vilken funktion det praktiska arbetet kommer att fa.
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[2.KOmmuner efterfrdigar SKlIs och SSIs kompetens i platsvalsprocessen och de
deltar i olika MKB-forfaranden. Myndigheternas  roll i detta skede g, plats-
valsprocessen, och sarskilt hur de skall férhdlla sig till SKBs forslag, &r dock
med tanke p& deras behov 4, en Oberoende stallning i forhdllande till SKB
inte preciserad.

2.6 MKB-processen

Som redan poangterats &r kamavfallsfrigan ~ mycket komplex till innehallet, den
forutsedda  beslutsprocessen  l&ng och med méanga medverkande aktérer med
olika intressen. Sarskilt i denna typ gy frAgor kan gpn val fungerande MKB-

process vara ett utmarkt hjalpmedel att f& fram bra beslutsunderlag. Regeringen
har uppmarksammat detta och bl.a. i beslut 1995-05-18 pekat pa lansstyrelsemas

roll i sammanhanget. Aven om lagstiftningen  inte innehéller regler for MKB-

processen har det visat sig att den ger stora mojligheter  fér ansvarskannande
parter att sjdlva utforma den pd ett &ndamalsenligt satt. Som redan poéngterats |
avsnitt 2.1 kan MKB-processen  ge majlighet  for aktoremna att ge vissa riktlinjer

till projektéren SKB avseende vilka frAgor gom skall behandlas i gn ans6kan
utan att aktérerna for den skull binder sig vad galler frdgan o den sokta gn.
laggningen skall byggas eller MKB-processen  ger ocksd kommunerna insyn
och mdjligheter  att bygga ypp sin kompetens infér NRL-prévningen.

Av sarskilt intresse ar den MKB-process gom byggts ypp iNOM ramen for ett
MKB-Forum i Kalmar lan se Tabell 2.1. Dé&r har deltagarna gemensamt tagit
fram gp arbetsordning med ett s.k. basdokument som anger ett program for verk-
samheten. Arbetet indelas i tre faser: avgransningsfas, utredningsfas och redo-
visningsfas. Under avgransningsfasen diskuteras vilka frdgor gom bor utredas
och belysas i MKB-dokumentet. De frdgor gom parterna anser Viktiga att belysa
lyfts fram, vilket dokumenteras i gp Planeringsrapport.

Den huvudsakliga verksamheten under utredningsfasen &r SKBs utrednings-
arbete gom skall leda fram till MKB-dokument  och ansokan. Frégestallningar
om Slutforvarssystemet ~ &r mycket komplexa och darfor kommer de olika parter-
na att behdva bygga ypp kunskap och forstdelse infor de beslut gom senare Maste
fattas. Detta gors i MKB-processen parallellt med SKBs utredningar. Under ut-
redningsfasen behandlas sledes de frdgor ggm identifierats under avgransnings-
fasen for ytterligare kunskapsuppbyggnad.  Formema for dennagenOmlysning
kan ygra diskussioner i MKB-Forum, seminarier, utfrigningar, inbjudna fore-
dragshéllare mm.
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Redovisningsfasen  inleds med att SKB lamnar in en ansokan, eller gnnat be-
slutsunderlag tex. infor val 5y platser for platsundersékningar med bilagt MKB-
dokument. N&r gp ansokan ldmnats in pé&bdrjas den formella ftillstindsprévning-
en. Aven j detta skede kan man, Vilket nyligen har tillampats 5, SKI och SSI i
handlaggningen 5, CLAB-2 4&rendet se avsnitt 2.2, genomféra t.ex. utfrag-
ningar for att sakerstdlla att beslutsunderlaget r tillrackligt  ocksd fér kommu-
nens Stéllningstagande. D& har emellertid “vardskapet' for processen Overgatt
frdn MKB-Forum  till SKI.

Samordnaren har |, etablerat ett Nationellt ~MKB-forum  pé& karavfallsam-
rédet. | detta forum diskuteras s&dana MKB-frAgor  gom bersr mer an en kom-
mun 9och gom initierats genom arbetet pd kommun- och lansstyrelsenivd.  Hittills
har tre frigestéliningar identifierats, namligen frdgan o, alternativ till KBS-3,
lokaliseringsfragan samt Systemanalys 5, KBS-3 metoden. Dessa frdgor har in-
ledningsvis  behandlats vid ett méte i februari 1998 och tas pa nytt upp senare
under aret. Arbetet féljer den indelning av MKB-arbetet i tre etapper som redo-
visats gyan, d.v.s. avgransning, utredning och redovisning.

2.7 Kommunernas veto och vetoventilen

KASAM har i flera sammanhang, senast i yttrandet @ver FUD-95, behandlat fra-
gan om det kommunala vetot och den s.k. vetoventilen. Frégan behandlades &ven
pd KASAMs och Samordnarens seminarium i Umed, april 1997. | en Skrivelse
till - miljdministem i juni 1997 har forstudiekommunema  uppmarksammat fragan
med avseende pa detaljundersdkningen. Kommunerna ifrdgasatte rimligheten gy
ett forfarande goy innebar att vetoratten kan utdvas infor detaljunderskningen,
men INt€ senare. Det framgdr emellertid 5, regeringens férslag till miljobalk
prop. 1997/98:45 it ndgon &ndring i sak av nu 9dllande bestdmmelser inte &r
aktuell.
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Tabell 2.1: MKB-forfarandet i Kalmar lan
Fasi MKB- Aktorer Aktiviteter Produkt
forfarandet
Avgransningsfas Alla parter Moéten med MKB-Forum.  Planenngsrapport
Aktiviteterikommunen Rad til SKB om
vad MKB-
dokumentet  skall
innehalla
Utredningsfas
Ansokan med
SKBs utredning SKB Utredningar, Projekt MKB-dokument
Fortsatt MKB gr- Alla parter Hearings, seminarieretc.  Kunskaper
bete forberedelse for
granskning
Redovisningsfas SKI/SSI i ggrn- Offentligt mote Forbattrad anstkan
verkan med
kommunen

SKB, kommun, lansstyrelse,SKI, SSI, allménhet

Enligt regeringens beslut i maj 1995 skall detaljundersokningen  geg gom forsta
led i uppfoérandet 5y en ké&mteknisk anlaggning. D& sker ocksd NRL-provningen.
Det fortsatta provningsforfarandet  laggs dérmed fast i form gy villkor knutna till
ett KTL-tillstand om detaljundersokningen. Det undandrar sig dock KASAMs
bedomning om en kommun, tex. genom att Stélla villkor for gp tillstyrkan il gp
detaljundersokning, i praktiken kan komma att utbva Sin vetoratt ocksd i ett sena-
re Skede.
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2.8 Diskussion och slutsatser

Detta kapitel har handlat oy beslutsprocessen i samband med val 5, metod och
val 5y plats, och den tidsméssiga kopplingen mellan olika beslut, inklusive beslut
om en inkapslingsanlaggning. Ocksd fragor o, MKB-forfarandet och kommu-
nernas vetoratt har uppmarksammats. KASAM  konstaterar att under gepare ar
har atskilligt i beslutsprocessen tydliggjorts genom regeringsbeslut. Centrala
aktorer har ocksa genom utveckling 5, MKB-process  och provningsforfarande
medverkat till battre forutséttningar for insyn och delaktighet i beslutsprocessen
frdn allménhet och kommuner. VYtterligare preciseringar & dock nédvandiga.
KASAM vill stimulera till fortsatt diskussion genom att peka pa foljande.

Inget 4y de fyra alternativ till ordningsfoljd mellan viktigare beslut gom ren-
odlats i avsnitt 2.3 ar invandningsfritt.  For narvarande gynes inriktningen  yarg att
forst fattar SKB och berérda kommuner beslut oy platser for platsundersok-
ningar. Parallellt harmed kan regeringen komma att uttala sig i metodfrdgan efter
det att SKB presenterat den Systemanalys med metodredovisning  gom regeringen
efterlyst. Ett s&dant uttalande gy regeringen kan goras i det regeringsheslut  gom
fattas med anledning 5, SKBs FUD-program 1998 eller 2001. | ett andra skede
aktualiseras frégor oy provning gy ansokan g, SKB att uppfora g inkapslings-
anlaggning och/eller utféra g, detaljundersodkning for ett djupforvar. Vid denna
formella tillstndsprévning ~ maste, oy, det annu inte har skett, stéllning tas i fraga
om Metodval. Den héar beskrivna beslutsordningen kan anses vara en Kombina-
tion 4y alternativen 3 och 4 gom ouan beskrivits i avsnitt 2.3. Féljande bor
emellertid  uppmérksammas i samband med metodval och val 5, platser for
platsundersdkningar.

Nar det galler metedfrigan har regering och myndigheter genom olika utta-
landen godtagit KBS-3 gom huvudaltemativ.  Samtidigt &r det, enligt ggmma be-
slut, for tidigt for SKB att binda sig vid KBS-3. Den Systemanalys, gom SKB
skall ta fram skall redovisa bl.a. de alternativa l6sningar ggom SKB undersokt,
nollalternativet  och transmutation. Den kan goéras till enbart o frAga o, teknisk
redovisning, mepn den kan ocksd géras till en frAga oy vérderingar och etiska
principer for hur det hdgaktiva avfallet skall tas om hand.

Aven om denna Systemanalys skall 45 gjord fore valet 5, platser for plats-
undersélmingar, och &ven om myndigheterna SKI och SSI officiellt  har utgivit
riktlinjer ~ for systemanalysens innehdll, ar det inte entydigt hur granskningen 4y
systemanalysen  skall till och i viket sammanhang den skall goéras. Vad ar
tex. inneborden 5y en granskning gom ett led i FUD-forfarandet  jamfért med gp
granskning gom ett led i prévningen 4y tillstind enligt KTL och NRL att uppfora
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en inkapslingsanlaggning och/eller utféra g detaljundersokning Givetvis  &r
metodredovisningen  och gp granskning 5, densamma 5y stort varde for aktuella
kommuner, gom pa ndgot satt har att ta stélining till frAgan oy platsundersok-

ningar. Ett formellt stéliningstagande i metodfrdgan kan ocksd géras ay rege-
ringen vid beslut angéende ett FUD-Program tex. FUD-2001.
Valet 5y platser for platsundersdkningar ar ett mycket stort beslut, séarskilt i

det kommunala perspektivet. Har efterfrdgas tydliggéranden 5, vilken roll de
olika platsvalsfaktorema Sékerhet, Teknik, Mark och Miljd, Samhallsaspekter
skall spela, och hur de skall vagas samman. FOrtroende for den 5, SKB fore-
slagna metoden och for SKBs platsvalsprogram i sin helhet torde utgéra Vviktiga
forutsattningar  for att en kommun skall kunna ta steget till att delta i gp platsun-
dersokning. En gppnan frdga gy betydelse &r hur myndigheterna  skall kunna
stodja kommunerna i detta skede uytan att binda sig inféor kommande till-
stdndsprovningar  och vilken funktion samradet mellan SKB, SKI och SSI skall
ha. Over huvud taget aterstdr det att klarlaigga mer i detalj hur alla de redovis-
ningar gom nu Krévs gy SKB infér detta skede i platsvalsprogrammet  skall be-
handlas och vilken funktion de skall ha.






51

3. Radioaktiva utslapp och radioaktivt avfall
frdn  apnan energiproduktion an  kamkraft
3.1 Introduktion

All energiproduktion  medfor miljépaverkan.  Ett slag 5, sadan péverkan &r ut-
slapp 4y radioaktiva amnen och dartill horande bestrlning 4y anstéllda, allmén-
het och omgivning. Fér allmanheten 4 det i forsta hand konsekvenserna gy stora
reaktorolyckor  gom &r gy intresse. Aven om sannolikneten for att sédana olyckor
skall intraffa #r utomordentligt 1&g kan de ge hoga stréldoser till stora grupper av
manniskor. ~ Under normala forhallanden kan mindre grypper av anstélida i kam-
tekniska anlaggningar  eller personer som hanterar det darifrdn  kommande radio-
aktiva avfallet erhélla straldoser gom &r gy den storlek gom i genomsnitt  &stad-
kommes 5y den naturliga bakgrundsstrdlningen | mSv/ar eller for enstaka indi-
vider ypp till 10 génger detta varde. Ur strdlskyddssynpunkt har den okade 5.
vandningen gy tex. flis och torv komplicerats eftersom dessa i dag i varierande
utstrackning  ar kontaminerade med radioaktivt nedfall i forsta hand frn karnre-
aktorhaveriet i Tjernobyl. Aven oljeutvinning  péverkar stralningsmilion  for gp.
stillda och allmdnhet. | samband med energiproduktion — anvéndes ibland ocksé
radioaktiva amnen och joniserande strdlning for kontroll 5y processer, nivaer och
utvinningsgrad,  t gx inom oljeindustrin.

Avsikten med denna uppsats &r att redovisa fakta och att ge underlag for den
pagéende diskussionen gy olika energiproduktionsslags stralningspaverkan.
Hittills  ar det framst k&rnkraftens utsléapp och avfall ggm statt i centrum for dis-
kussionen. Ar det riktigt som ibland sdgs att man Slépper ut mer radioaktiva  am-
nen Vid eldning med biobrénslen &n vid anvandning 5y kamkraft

Ur radiologisk synpunkt kan mpan skilia pé tvd olika energiframstaliningspro-
cesser:

o sadana dar det i samband med férbranning sker gp anrikning gy i branslet e.
dan existerande radioaktiva amnen kol, olja, gas, biobranslen  ofta i kombi-
nation med att mindre delar 5y aktiviteten frigéres och slapps ut i omgivning-
en;

0 sadana dar nya radioaktiva amnen skapas kamicraft och &terfinns i avfall el-
ler utslapp.

egentligen: energiomvandling
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| detta sammanhang fortjanar det att papekas att strélning och radioaktiva  #rrnen
férekommit i manniskans omgivning under hela var historia och kommer att go-
ra det allt framgent. Forutom kosmisk strélning exponeras Vi for gpn rad olika
naturligt radioaktiva  amnen, som forekommer i mark, féda, byggnadsmatefial,
bransle m.

For att f& gn helhetsbild 5, de olika energiproduktionsslagens miljopaverkan
maste den totala miljspaverkan  ocksd bedémas, dvs inte bara den del gom har
med joniserande  strlning och radioaktiva amnen att géra. | de flesta samrran-
hang stdr strélningen for o liten del 5, paverkan. Det finns ett stort antal amnen,
sévél organiska gom oorganiska, inklusive tungmetaller, som har kénda skade-
verkningar  p& manniskor och miljs. Nagra brytes per med tiden medan andra
som t ex tungmetaller bevarar sin toxicitet langre &n de mest langlivade radioak-
tiva amnena. Jamférelse med sddana amnen gom arsenik, bly, berylium, kadmi-
um, krom och nickel gom t ex frigdrs vid kolfdrbranning  eller gruvdrift kar. ge
perspektiv  pa frdgor o, hantering 4, mycket I&nglivat radioaktivt avfall. Jamfo-
relser mellan den totala paverkan fran olika typer ay energiproduktion har ocksa
gjorts Christensen et al, 1994. S&dana jamforelser kommer att goras i detta
kapitel, d& det enbart syftar till ait redovisa ett underlag for jamférelse nar det
galler radiologisk paverkan och att redovisa de beddmningsgrunder  betraffande
radioaktivt  avfall inom olika omrdden ¢gy, samhallet i dag har.

3.2 Sveriges  energianvandning

Sveriges totala érliga energianvandning uppgér till o5 350 Twh och de olika
energislagens andel framgar &versiktligt ayv tabell 3.1. Tabellen skiljer inte om
energin anvandes for uppvarnming, bilkdrning, industri- eller hushallsandamal.
Sammanstéllningen illustrerar  oljans fortsatt dominerande roll 40% 4, energi-
anvandningen  samt att vattenkraft, karnkraft och biobransle vardera gyarar fOr
[7-19%.  Kol- och gasandelen &r ¢z 6%. OmM an bara ger pé elektrisk energi,
vilken  gyarar for knappt 40% g4, den totala energianvdndningen  1993-96,  eller
ca 140 TWh, blir proportionerna:  Karnkraft 48% och vattenkraft 45%. Det ar
ofta dessa siffror g, citeras och diskuteras i massmedia.
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Tabell 3.1: Den slutliga energianvandningen inom Sverige har legat kring 350
TWh per ar SCB 1994, tabell 116, sid 103; SCB 1995, tabell 117, sid 103; SCB
1996, tabell 118, sid 107.

Energislag Energianvandning TWh Andel %
1993 1994 1995 1993-1995

Oljeprodukter 135 141 143 39,8

Vattenkraft 73 58 68 18,9

Kéarnkraft 59 70 67 18,6

Ved, lutar, @vr. biobrénslen, 58 59 60 16,8

avfall och torv

Kol @, koks 12 13 13 3,6

Naturgas (, stadsgas 8 8 8 2,3

Totalt 345 349 359 100
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| tabell 3.2 har den energiproduktion,  gqy astadkoms genom forbranning g
manférts.  Forbranningen  medfor dels o, anrikning 5, radioaktiva amnen fran

branslet till askproduktema, dels ett utsldpp gy radioaktiva amnen.

Tabell 3.2: Energi producerad med hjalp 5, forbrénning.

Energislag Energianvandning TWh

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

3.3 Karnkraft

Det &r inte avsikten att i detta kapitel redogdra for detalierna i kamkraftens 5.
dioaktiva utslapp och exponering g, ménniskor och milji6 utan sparare att ge en
sammanfattning 5y de strdldoser till manniskor g, verksamheten medfor.

Alltsedan det forsta svenska karnkraftverket  for kommersiell —elproduktion i
storre skala startades 1972 har ett betydande erfarenhetsmaterial — erhdllits betraf-
fande utslapp och strldoser till s&val anstdllda ggy, kringboende. Tabell 3 ggm-
manfattar nagra g, dessa data.
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Tabell 3.3: Berdknade A&rsdoser uSv/ar fran utslapp 5y radioaktiva amnen till
vatten och luft frdn svenska karnkraftverk till kritiska  grupper" i dess omgiv-
ning. Kalla SSI, 1991-1997. Bidragen fran det C och de ovriga radionuklider
som Karnkraftverken  slapper ut redovisas g, for sig. For definition avkritisk
grupp:  ge ordlista.  Observera ocksd att enheten i denna tabell &r IluSv/ar
1/1000 mSv/ar.

Uppskattade arsdoser till medlemmar i kritisk grupp uSv

Karnkraftverk 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Barsebéck 6vwr. 186 029 08 056 015 0,09 0,17 0,26
c 0,92 092 09 030 0,32 0,6 0,6 0,6
Forsmark ovr. 0,87 048 050 0,26 0,35 0,10 0,06 0,08
c 0,57 0,57 062 0,28 029 04 04 0,4
Oskarshamn  gvr. 2,90 2,24 1,72 090 0,75 044 0,42 0,36
c 0,45 045 049 0,17 0,15 0,2 0,2 0,2
Ringhals ovr 1,59 2,38 1,39 34 19 36 24 10
Cc 11,0 11,0 114 85 8,6 6,7 6,7 6,7

Dosbidragen fran C  baseras pa teoretiska berékningar 4, C-utslappets
storlek, medan bidragen for o6vriga radionuklider baseras pd matningar gy verkli-
ga utslapp. Foér samtliga anlaggningar har SSI sait ett begransningsmal pa 0,1
mSv I00uUSV  per ar till kritisk grupp. Som jamforelse kan anges att medeldosen
till en svensk till folid gy naturlig bakgrundsstrdlning  kosmisk stralning, natur-
ligt radioaktivt °K i kroppen och extern strélning frdn mark och byggnader  &r
ca 1 MSV per &r. Straldosen frdn radondéttrar i lungor och luftvagar gnses mot-
svara en helkroppsbestrdlning gy ca 2 MSv/ar. Detta bidrag kan variera kraftigt
frdn plats till plats. Det framgdr 4, tabellen att utsldppen frdn samtliga anlagg-
ningar har legat under i de flesta fall mycket under- detta begransningsmél. Det
jamfort med andra anlaggningar hoga véardet for Ringhals beror p& bréansleskador
i block 1i kombination med att tordrojningstidema i luftutslappssystemet  &ar re-
lativt korta. Detta beror i sin tyr pd att Ringhals 1tillhor den &ldsta generationen
av svenska reaktorer och dérmed har ett dldre utslappssystem.
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Betraffande  personalen inom k&mkraftverksamhet ger tabell 3.4 den totala
kollektivdosen.  Antalet anstéllda under perioden 1992-96 4, drygt 6 000. Deras
medeldos har under perioden varierat mellan 2,9 och 4,3 mSv per &r med indivi-
duella maximivarden  ypp mot 50 mSv per ar.

Av tabell 3.4 framgér att det ar de anstélldas bidrag till kollektivdosen,  gom
kraftigt dominerar ¢ver den kollektivdos  gqmy uppkommer bland allméanheten till

folid 4y de utslapp karnkraftverken — gér.

Tabell 3.4: Svensk ké&mkrafts arliga bidrag till kollektivdosen uppdelat péa per-
sonal, narboende och &vriga.

Kollektivdos, manSv

1992 1993 1994 1995 1996
Personalen 21,3 28,4 18,1 19,1 22,9
Allménheten: lokalt och 0,09 0,32 0,53 0,32 0,18
regionalt
Allméanheten:  Globalt C 34 34 41 40 41

De i tabell 3.4 redovisade vardena hanfor sig till o energiproduktion  pa ¢ 65
TwWh eller 7,4 GWar. Det svenska begransningsvardet for kamkraftdriftens
kollektivdosbidrag ~ ar 5 manSv per &r och installerad GWel nar det galler strél-
doser till allménheten. Detta motsvarar 37 manSv per ar for dagens svenska
karnkraftproduktion. Det uppskattade vardet i tabell 3.4 Allméanheten: lokalt och
regionalt + globalt Hverensstammer val med begransningsvardet.

En intressant frdga ar hur dessa svenska data stammer ©verens med intematio-
nella erfarenheter. For detaljer refereras héar till g detalierad genomgang g
FN:s vetenskapliga strdlningskommitté, = UNSCEAR 1993, gom Sammanfattas i
nedanstdende tabell 3.5.

°Seordlistan
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Tabell 3.5: Kamkraftproduktionens beréknade totala stralningsbidrag till all-
manheten normaliserat till g produktion 5, | GWAar elektrisk energi enligt FN:s
vetenskapliga  stralningskommitte UNSCEAR 1993. Omréaknat till svensk
kamkraftproduktion 65 TWh/dr skulle detta innebara ett bidrag gom framgar gy,
den hodgra kolumnen.

Kélla Kollektivdos
manSv manSv
per per 65
GWarel TWh
Lokal och regional komponent
Gruvdrift och uranbearbetning 15 Il
Bransletillverlming 0,003 0,02
Reaktordrift
atmosfar 1,3 9,6
vatten 0,04 0,3
Upparbetning
atmosfar 0,05 0,4
vatten 0,2 |
Transport 0,1 0,7
Totalt 3 22
Global komponent inkl. fast avfall
Gruv- och malningsrester mRn  yt- 150 1100
slapp under 10 000 &r
Reaktordrift
lagaktivt avfall 0,00005 0,0004
medelaktivt avfall 0,5 4
Upparbetning 5, fast avfall 0,05 0,4
Globalt spridda radionuklider C o, fl 50 400
Totalt 200 1 500

1GWar 8,76 TWh

Tabellen visar att dven andra delar 5, kédmbrénslecykeln  &n de gom diskuterats
ovan for svenskt vidkommande ger ett stréiningsbidrag  till manniskor och miljé.
Det dominerande bidraget beréknas komma fran de globalt 6kade radonnivdema
till folid 4, uranbrytning samt de likaledes globalt OkadeC-nivaer till folid gy
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savél reaktordrift gom ey Upparbetning och avfallsférvaring. Uppskattningen gy
dessa bidrags storlek &r forstds mycket osaker. Radonutslapp 5, denna typ kan
ocksd forekomma tex. i samband med kolbrytning. Nar det galler de direkt jam-
forbara vardena skulle man om de internationella  medelvéardena tillampades for-
vanta Sig att dagens svenska reaktordrift 65 TWh per ar skulle ge en arlig kol-
lektivdosinteckning pd ca 10 manSv. Det i tabell 3.4 uppskattade vardet
allmanheten:  lokalt och regionalt for Sverige #r 30 ganger lagre. Nar det galler
mera langsiktig  pdverkan 5, globalt spridda radionuklider  antas det fran
UNSCEAR beréknade véardet 400 manSv till 1/3 eller 130 manSv utgéras ay C-

bidrag. De svenska uppskattningama stannar Vid ¢5 40 manSv tabell 3.4.

3.4 Geotermisk energi

Geotermisk energi finns lagrad i form g, varme i berggrunden eller bildas ge-
nom radioaktivt sonderfall ijordens inre. D& pgn Utvinner geotermisk energi tar
man upp varmt vatten eller &nga ,; djupa borrhdl. Manniskan har i artusenden
anvant varmt grundvatten fér bad och fér uppvamining. Geotermisk energi har
anvants for att producera elektricitet i ungefar 100 &r. Forekomsten gy radioak-
tiva amnen i yarma Kkallor har varit k&nd sedan 1911 Whitehead, 1980. | dag

utnyttias  geotennisk  energi framférallt i Island, Italien, Japan, Nya Zealand,
Ryssland och USA. | mindre skala utnyttias den i flera andra lander, bl 5 Sveri-
ge. Sa kan t.ex. nara 50% gy varmetillforseln i Lunds fjarrvannenat —harledas il

geotennisk energi.

Radioaktiva  &mnen i yrgns sonderfallskedja ~ dominerar aktiviteten i de geo-
tenniska flodena. Ur strdlskyddssynpunkt  har qgpn hittills  framst intresserat sig
for det MRn o . I6ses i vattnet och luftas bort under distributionen till anvan-
darna. | Island har gy funnit 2-10 kBa/m3 2-10 Bg/litermRn i vatten frén
Vanna Kallor NKA, 1989, vilket kan jamféras med det svenska gransvardet pa
100 Bq/liter for att vatten frdn kommunala vattenverk och privata brunnar skall
betraktas goy, tjénligt  Livsmedelsverket, 1997. | medeltal &r radonutsléappet
150 TBg per GWar och den darav orsakade kollektiva effektiva dosen har upp-
skattats till 2 manSv per GWAar. Den éarliga persondosen | km frdn g anlaggning
som Producerar 100 MW termisk energi ar ungefar 0,01 mSv. Str&ldosema till
personalen vid de djupa borrhdlen kan bli betydande gm man inte har god venti-
lation i lokalerna.

Fast radioaktivt avfall férekommer endast i mindre skala i form 5, material

som transporteras upp med vattnet yr berggrunden.
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3.5 Vattenkraft

Vattenkraft ~medfér inga radioaktiva utslapp i naturen 0OCh genererar inget radio-
aktivt avfall. Verksamheten péverkar inte manniskans strdlningsmilio ey an vad
traditionellt  anlaggningsarbete och inomhus- och underjordsarbete gér. De gom
arbetar i vattenkraftverkens  underjordiska generatonum Kkan t ey utsattas for for-
héjda radon- och radondotterkoncentrationer. Man har beréknat att kollektivdo-

sen for norska vattenkraftsarbetare  ar ungefar 2 manSv per &r. Den éarliga elpro-
duktionen  ar cg 110 TWh 1994.  Detta ger 0,02 manSv per TWh eller 0,2
mansSv per GWar.

3.6 Vindkraft

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

3.7 Solenergi

Solstrdlningen  gom genereras av kamprocesser i solens inre &r avgorande for allt
liv p& jorden, vattnets kretslopp och energiforsorjningen. Att direkt utnyttia sol-
stralningen i storre solkraftverk  ar an sa lange problemfyllt. For framtiden dis-
kuterar ,,an mMojligheten  att anvénda solenergi for produktion 4y vatgas. | dag
utnyttjas  solfangare och solceller i mindre skala. Utnyttiandet 5y solenergi i sol-
fangare eller solceller paverkar inte stralningsmiljon.

3.8 Forbranning av kol

Kol i form 4, stenkol eller brunkol &r i dag det dominerande brénslet for vérl-
dens energiproduktion. | Sverige &r déremot andelen kol bara 5 4%. | medeltal
ar koncentrationen 5y naturligt radioaktiva &mnen i kol lagre &n ijordskorpan  for
ovrigt, men Varierar kraftigt mellan olika kolgruvor. Frdn USA rapporteras yran-
koncentrationer  pa mellan 0,1 och 100 ug/g kol med ett medelvarde pa strax yn-
der 2 ug/g. Uppmatta aktiviteskoncentrationer ges i tabell 3.6 nedan.
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Tabell 3.6: frdn Martin gt al, 1997. | stenkol ar de olika produkterna i yrans
U och toriums Th sonderfallskedjor i radioaktiv jamvikt. U och Th-haltema i
enskilda kolprov kan variera kraftigt beroende pa provens ursprung. Kkalium

Omrade Aktivitetskoncentration Ba/kg

238U 232Th 40K
EU 307- 185 153-22 1301-300
USA 181-540 211-230 5526-93
Japan/Australien 12 13 72
Kina 36 30 104
Varlden 20 20 50

Det finns enstaka exempel p& kolgruvor dar mpan uppmatt aktivitetskoncentratio-
ner som ar 100 ganger hogre an de hogsta vardena i tabellen gygn.
| kraftverken forbrannes kol gom ett finkomigt  pulver. De radionuklider  gom
tillférts  kraftverket lamnar det pa fyra olika satt, namligen gom:
0 bottenaska, gom avsétts i parmans Nnederdel;
o flygaska, gom folier rokgasema ut yr pannan och avskilies i efterfoliande e-
ningsutrustning;
o den del 5y flygaskan, som passerar reningsutrustningen  och gar yt i atmosfa-

ren;
o gasfonniga &mnen, som passerar reningsutrustningen.
En effekt 5, forbranningen &r att radionuklidema i brénslet koncentreras. Av

det ursprungliga kolet i branslet aterstdr efter forbranningen bara 5-20% i form
av aska gom innehéller praktiskt taget allt radioaktivt —material, gom fanns i
branslet, men nu | en koncentration, gom ar ungefar o, faktor 10 hogre &n i
bréanslet. Aktivitetskoncentrationen i flygaska har visat sig 6ka med minskande
partikelstorlek  vilket betyder att den aska gom kommer ut har g hogre aktivites-
koncentration ~ &n den ggy stannar i filtret Mustonen och Jantunen, 1985. Det
produceras arligen stora mangder kolaska, storleksordningen 100 miljoner ton
per ar i varlden. En del anvandes gqop byggnads- och konstruktionsmaterial, me-
dan resten deponeras p& land eller dumpas i havet. Utlackage g, radionuklider
och utslapp gy radon fran askhogar har radiologiska konsekvenser saval for gp.-
stillda gom for allménheten. Nar det galler skorstensutslapp ar det saval radio-
nuklider i gasforrn gomp den partikelbundna — aktivitet gom inte fangas i filtren gom
kan ge stréldos till allmanheten.

Fordelningen mellan méangden bottenaska och flygaska brukar ligga pa 3/1.
Upp till 99 % 4y flygaskan kan emellertid samlas in innan utslappet i atmosfa-
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ren. | moderna kraftverk har mqan ett reningssteg for att ta bort svaveldioxid
rokgasema fore utslappet. | detta forbrukas gips och vatten gom kan innehdlla
forhojda nivder gy radioaktiva amnen.

Forbranning 5y kol ger avfall gom innehdller forhéjd koncentration 4 radio-
nuklider frdn U- och Th-seriema samt “K, i allménhet upp fill 10 ganger hogre
och s& mycket gom 100 ganger for ndgra radioaktiva amnen 2°Pb och°Po.
Typen gy kol har, liksom kraftverkets konstruktion —och effektiviteten i filtren for
flygaska, betydelse for utslappets storlek. Trots omfattande studier &r det fortfa-
rande svart att for det enskilda verket forutse, gng ungefarligt, —anrikningsfakto-
rema for de olika radionuklider gom slapps ut.

Utslappen 4y naturligt forekommande radioaktiva amnen fr&n kolkraftverkens
skorstenar ger et litet tillskott till den naturliga bakgrundsnivdn mindre #n 1%.
Den effektiva dosen till kringboende beréknas ygrg gy Storleksordningen 0,001
mSv/ar for ett 1000 MWh koleldat kraftverk. Lackage gy radionuklider fran ask-
hogar tycks inte yarag nagot stérre problem medan anvéndning gy aska som
byggnadsmaterial  har visat sig leda till okad och onddig exponering g, bade de
boende och 5, byggnadsarbetama. En viktig exponeringsvag ar frén resuspen-
sion 4y aska frdn deponiema via den groda och de gronsaker 1 m. som Produce-
ras | omradet. Dosbidrag till enskilda personer P& s& mycket gom 0,25 mSv/ar
har rapporterats 1 omgivningen till g, avfallsdamm intill ett koleldat kraftverk i
USA. Overtaclening kan reducera detta problem.

Den utspadning 5, det radioaktva C med icke-radioaktivt kol gom sker vid
eldning med fossila branslen Suesseffekten minskar straldosbidraget fran C

Vid kolanvandning  &r det inte i forsta hand de radiologiska problemen ggm
bor diskuteras ytan risker fran toxiska organiska féreningar, tungmetaller, koldi-
oxid, svavel- och kvaveoxider mm. m.m.

3.9 Forbranning av Olja

| rdoljereservoarema  finns naturligt férekommande radioaktiva #mnen i varie-
rande koncentration. Dessa kan fallas yt tillsammans med andra mineralférore-

ningar pd insidan 4, rér och behdllare. De dominerande radioaktiva &mnena i
avfallsproduktema  &r radium och dess dotterprodukter.  Typiskt &r aktivitetskon-

centrationen i dessa belaggningar ¢4 100 ganger hogre &n i berggrunden. Tabell
3.7 ger typiska koncentrationer i hogaktiva belaggningsrester.  Vardena ygpre-
senterar dock inte nddvandigtvis de hogsta gom uppmaitts. | beldggningar pa in-
sidan g, rorledningar har 5, funnit aktivitetskoncentrationer avmRa och mRa
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pa upp till IMBa/kg, varfor redan 200 timmars &rligt arbete med rengoring gy
ledningar, forrddstankar och pumpar intill - aviagringar och avfall kan ge en ex-
temdos 5, 2 mSv/ar. | medeltal raknar man med att en anstalld tar 1 mSv/ar
Martin et al., 1997. | Norge fann Kristensen 1994 o, sammanlagd &rlig ex-
tern och intern stréldos pé& ¢z 0,5 mSv for personal gom i land rengjorde konta-
minerad utrustning, vilket g, betydligt hogre &n for de anstallda pa oljeplattfor-

mama.
Tabell 3.7: Aktivitetskoncentrationen i hogaktiva belaggningsrester
1 kBql00O Bq
226Ra ZIOPb  ZIOPO  228Ra 228Th 224Ra
Aktivitetskonc. 200 50 50 100 100 100
kBa/kg

Den personal gom utfér det egentliga borrningsarbetet utsatts ocksd for neutron-
och gammastréining  fr&n preparat som anvénds for att fa information o borr-
halen, s.k. borrhalslogging. Den effektiva dosen kan uppgd till atskiliga mSv
per ar Inskip et al., 1991; UNSCEAR, 1993.

For de gom arbetar till havs blir den naturliga bakgrundsstrainingen lagre &n
pa land, framst pa grund 5y lagre radonnivaer.

Sattet att hantera avfall och utslapp fran oljeindustrin  varierar fran land till
land. Fré&n brittiska oljeplattfonnar  slappte man under 1994 yi narmare 400 GBq
i havet. Mindre fraktioner togs om hand och férvaras land. P& norska platt-
formar betraktar man material med o aktivitetskoncentration 6éver 70 kBa/kg
som radioaktivt —avfall och antingen &terfor ygn det till den témda reservoaren
eller lagrar det pa land. Narmare 100 ton avfall med gn medelkoncentration pa
150-200 kBg/kg finns forvarat i Norge. Inom EU réknar man med att behdva ta
omhand ¢4 2 000 ton liknande avfall per &r.

Den storsta mangden olja anvands inom transportsektorn. De utslapp gom &r
férenade med bilkdrning  har inte narmare penetrerats. Daremot finns gp del o.
sultat nar det galler oljeeldade varmeverk och kraftverk. Askhalten i olja &r
mycket 14g. Mangden flygaska gom produceras i ett oljeeldat kraftverk ar bara
fiardedelen 4, den mangd go, produceras i ett koleldat kraftverk. D& koncent-
rationen 5, radioaktiva amnen i olja &r mycket lagre blir koncentrationen i askan
ocksd 1&g Eisenbud och Petrow, 1964; NCRP, 1987. De luftbuma utslappen
frdn ett oljeeldat verk ar ungefar gn hundradedel g5y de gom Slépps ut fran ett
motsvarande koleldat verk USAEC, 1973; Okamoto, 1980 trots att ett modernt
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koleldat verk slapper ut mindre &n 1 % g, den totala flygaskeproduktionen ge-
nom Skorstenen, under det att ett modernt oljeeldat verk slapper ut stérre delen.
Utslappen g, M23%232Th och ""mRa  frdn ett verk gom producerar 1000 MWA&r
elektrisk energi & | MBq Energy Report Series, 1985. Den ekvivalenta lung-
dosraten till personer iNOM gp radie pd 16 km frdn ett annat verk har beraknats
till 0,00002-0,0004 mSv/ar NCRP, 1987. Den arliga individuella effektiva do-
sen till personer i en Kritisk  grypp kommer att uppgé till 0,0001 mSv. Den kol-
lektiva dosen uppskattas till 0.5 manSv/IGWar UNSCEAR, 1993.

3.10  Forbréanning av gas

Naturgas innehaller upp fill 50 Bglliter 4, radon UNSCEAR, 1988 gom har
diffunderat in i gasen fran omgivande berggrund. Man kan bortse frdn toron
"Rn  pé& grund 4, dess korta halveringstid. ~ MRN tranger ypp till atmosfaren
genom SPrickor i berggrunden, genom ventilation eller forbranning 4y naturga-
sen. Radongasen kan sedan inandas 5y arbetare eller allmanheten och ger da ett
internt dosbidrag. Gas ggom forbrénnes i ett elektriskt kraftverk resulterar i ett
kollektivt  effektivt ~ dosbidrag pd 3 manSv eller 0,03 manSv pgr GWar
UNSCEAR, 1988. Den éarliga effektiva medeldosen till personer 1 USA som
anvander gasspisar for matlagning i hemmen uppskattas till omkring 0,000004-
0,00001 mSy, vilket ger en kollektivdos pd dver 500 manSv fér USA:s befolk-
ning. Forbranning gy naturgas for uppvarmning i enskilda hushall ger upphov
till gp effektiv medeldos p& 0,02-0,05 mSv eller ett kollektivdosbidrag P& mer &n
290 manSv NCRP, 1987. Extern bestrédlning och inhalation g, MRN  &r 4,
ringa betydelse for underhdllpersonal  goy arbetar med naturgasnétet. Mer
forskning kravs betraffande hur langlivade MRN  déttrar  byggs upp i olika delar
av naturgasnatet Gesell, 1975. Tunna lager 5, MRn-dottem  °Pb  har upp-
tackts pa innerytoma gy réren i gasnatet Rogers, 1991

3.11  Forbréanning av rotslam frdn  avloppsreningsverk

Avloppsreningsverken producerar stora mangder rétat avloppsslam  med gp
tonvikt 5, omkring 20%. Svenska reningsverk har i dag svart med att bli gy
med slammet. P& kontinenten branner man det for att f& per volymema. Forsok
med forbranning har ocksd utforts i Sverige. Vi vill i detta sammanhang fasta
uppmarksamheten  pé& de hoga aktivitetskoncentrationer man kan erhdlla i askan.
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Aven o man antar en S& 1&g anrilmingsfaktor som 10, skulle aktivitetskoncent-
rationen 5y 7CS i aska fran rotslam frdn Gavle &nda fram till 1992, dvs 6 &r efter
Tjemobylhaveriet, ha legat 6ver 5 kBa/kg.

3.12  Foérbranning av sopor

Sopor innehéller varierande halter 5y naturligt radioaktiva &mnen 0ch7Cs
frdn omgivningen.  Hush&lls- och industrisopor kan ocks& innehdlla radioaktiva
produkter gom antingen far kastas i sopoma e€nstaka brandvarmnare innehéallande
2’Am,  strumpor till gasollampor m.m. eller sddana goy kastas g, misstag eller
okunnighet.

3.13 Forbranning ay biobranslen och torv

Med biobranslen gyses brénsle bestdende 5, biomassa, d.v.s. material med bio-
logiskt yrsprung som inte eller endast i ringa grad har omvandlats kemiskt SOU,
1992. Till biobrénslen réknas olika tradbrénslen, halm, 555 etc. Med denna de-
finition réknas s&ledes inte tory till biobranslena. Torv och olika biobranslen ut-
nyttias déaremot ofta samtidigt i varmeverken varfor det &r logiskt att har be-
handla dem i ggmma kapitel.

Tradbranslen flis

Tradbranslen  ar benamningen pa bransle frdn ved och kan &ven innefatta grenar
och ris gom blir @ver i samband med skogsavveriming. Till denna rubrik kan
man Ocksd hanfora energiskog och atervunnet tradbrénsle rivningsvirke. Efter
det man har skordat energiskogen tuggas den sonder till flis gop sedan anvéndes
som brénsle. Medan flis frdn det férra materialet innehdller hoga halter av7Cs

sd innehaller energiskog laga eller mycket laga halter av7Cs peroende pa vaxt-
platsen.

Anvandningen g, tradbranslen och d& i forsta hand flis for energiproduktion i
lokala varme- eller kraftvarmeverk &r o véxande energikélla i Sverige och upp-
gick 1996 till 12 TWh Varmeverksforeningen, 1996. Detta g, ungefar 20%
av den anvanda bréansleméangden. Produktionen och anvéndningen g, lutar in-
om Massaindustrin  uppgick 1996 till 31 TWh tabell 3.8. Inom massa Och
skogsindustiin  anvéndes under 1996 sammanlagt 16 TWh tradbranslen. Den to-
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tala energiproduktionen vid forbréanning gav 1996 67 TWh tabell 3.8. 1 till-
ganglig statistik kan gp del 5y det goy redovisats under rubriken biprodukter i
massa- Ooch skogsindustrin  ocks& ha redovisats under rubriken tradbransle var-
meverk.

Tabell 3.8: Energi producerad i Sverige vid forbrdnning 4, olika biobréanslen

och torv.
Energislag Energiproduktion TWh

1993 1994 1995 1996
Lutar, massaindustrin 30 30 31 31
Biprodukter, massaindustrin 9 8
Biobranslen for el. produktion 2 2
Biprodukter,  sagverksindustrin 7 8
Tradbranslen, varmeverk 8 9 10 12
Tallolj g vanneverk I I I
Avfall, véanneverk 4 4 5
Torv, industri g vénneverk
Summa 65 65 69 72
Tradbranslen, smahus 12 Il I 12
Totalt 77 76 80 84
De naturligt férekommande radionuklidema’k, 235U,SU och Th  ar jamnt

fordelade frdn markytan och hela vagen nedat i den ;o som &r aktuell for olika
tradslag. Majoriteten 5y, &mnena i det radioaktiva nedfall gomy orsakats gy stor-
maktemas kamvapenprov i atmosfaren samt gy Tjemobylhaveriet har visat sig
vara fixerat i de gversta jordlagren ned till ett djup gy 30 ¢m Flertal undersok-
ningar bade i Sverige, Norden och ovriga Europa. Av de olika radionuklider
som kunde detekteras kort efter olyckan, Mn, ™°Co, °°Tc, “°3Ru, “°Ru, ""Ag,
5Sb, ‘3Cs, 7Cs och Ce jr det bara MCs g, tack yare sin l&nga halverings-
tid T1/230,15 &r annu finns kvar i latt matbara méangder. Efter reaktorhaveriet i

emobyl deponerades totalt o5 4 PBQ7Cs i Sverige med g mycket ojamn for-
delning.
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| tabell aktivitetskoncentrationema torrvikt
for ett antal olika radionuklider oy forekommer
Hedvall, 1997.

Strax efter Tjemobylolyckan

3.9 ar sammanstallt matt i Balkg
i torv och flis samt koncentra-
tionen i flygaska fran
i dag 1998.
koncentrationer  for fler kortlivade

°3Ru och °°Ru | torvflygaska.

Siffrorna  ar de som man kan férvanta  sig
kunde man uppméta stora aktivitets-
radionuklider,  t.ex. upp il 2000 Ba/kg for

Tabell 3.9: Aktivitetskoncentrationema matt i Ba/kg tonvikt for ett antal olika
radionuklider  gom férekommer i tory och flis samt koncentrationen i flygaska
frin Hedvall, 1997.
Torv  Ba/kg Flis Ba/kg

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

Hur har da aktivitetskoncentrationen forandrats i tradbransle under aren fran
1986. Nylén och Ericsson 1989 visade att aktivitetskoncentrationen avmCs
minskade frdn 10 kBg/kg till 4 kBg/kg i tallbarr mellan 1986 och 87. Detta be-

rodde huvudsakligen
koncentrationen

av regnvatten.

pad att biomassan okade.

En snabb sankning g, aktivitets-

i barren under gommaren 1986 kan forklaras genom avtvattning

En langre matserie pa aktivitetskoncentrationen

av/Cs gran-

barr frén o;rq Skdne visar endast g halvering 4, aktivitetskoncentratonen frén
Tages hénsyn till den fysikaliska

1987 till

1997.
giska reduktionen

endast 25-30% p& g |0-arsperiod Mattsson

halveringstiden

blir den biolo-
och Erlandsson,
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1998. Om man Overfér dessa iakttagelser till skogsomrddena i mellersta Sven-
ge, som fick mottaga betydligt mer nedfall &n Skdne, sé&borde detta &terspeglas i
en Matserie frdn vérmeverket i Enképing dar prover insamlades frdn 1987 till
1997 tabell 3.10. Métserien gy omfattar bade flis och flygaskeprover  uppvi-
sar mycket stora variationer. Detta kan forklaras med de mycket stora variatio-
nema | depositionen 5, 37Cs inom insamlingsomradet  for flis till varmeverket.

Det har alltsd visat sig mycket svart att utgdende fran energiproducentens geo-
grafiska beldgenhet dra ndgra slutsatser o, forvantade varden pa aktivitetskon-

centrationen i flisbranslet och, gom en fOlid darav, &ven i askproduktema.
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Tabell 3.10: Aktivitetskoncentrationen Ba/kg av7Cs och OK j flis, flygaska
och bottenaska insamlat i form g, arliga stickprov vid Enkopings varrneverk
Erlandsson, 1998. Materialen innehdller ocksd ett antal andra radionuklider,
framst naturliga.

7Cs-koncentration Bag/kg
Ar Radionuklid Flis Flygaska Bottenaska
1986/87 K 44 1200
37Cs 550 17900
1988/89 K 83 1470
‘37Cs 320 5000
1989/90 K 66 3600
37Cs 73 3300
1990/91 °K 64 1780
37Cs 180 5600
1993/94 °K 2680
Cs 380 8700
1994/95 °K 39 5240 1330
37Cs 150 16300 2600
1996/97 °K
7Cs 9500 900
Torv

Torv &ar gn organisk jordart gom bildats under de senaste 10 000 &r geiorn  att
véxter P& grund gy syrebrist har fonnulmat helt. Torv anvént gom bréansle be-
tecknas ibland gom biobransle och ibland ggp, fossilt bransle. Energiproduk-
tionen i Sverige gepom fOrbranning 5y torv framst i fiarrvarmeverk 5 under
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1996, 4 TWh NUTEK, 1996. Torv stér alltsd for g mycket liten del 6%
den energiproduktion  gom sker med hjalp g, forbréanning.

av

| torv uppmattes efter Tjemobylolyckan ett flertal kortlivade radionuklider
s&som Mn, "°Co, °8Tc, “3Ru, “°°Ru, ""Ag och 4Ce. | dag 4r det bara mCs
och i liten utstrackning 4Cs gop férekommer i méatbara koncentrationen — Natur-
ligt radioaktiva &nmen i yrgn- och toriumseriema  férekommer ocksd i torv. Torv
frdn vissa takter kan ha gn S& hog koncentration 5, radioaktiva anmen att en an-
vandning gom bréansle ar rekommendabel  gq man tar héansyn till att det sker
en Ytterligare  anrikning da torven forbrannes och overgar till olika askprodukter.

| torv &r produkterna i de radioaktiva soOnderfallskedjoma inte i radioaktiv
jamvikt beroende pa elementens olika I6slighet i vatten och deras olika formaga
att adsorberas p& torven. Radionuklidhaltema i mossen kan variera kraftigt, sévél
i sidled gom i djupled. Speciellt har sddana variationer rapporterats for uranhal-
ten.

Som ett resultat 5, storraktemas kamvapenprov i atmosfaren deponerades i
borjan pa 60-talet stora méangder fissionsprodukter. ~ 37Cs-halter i finsk bréanntorv
fore Tjemobylolyckan har uppmatts gy Mustonen och Sinkko 1981 fill att vara
omkring 50 Bg/kg. Tabell 3.11.

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

Aktivitetskoncentration Ba/kg

238U 226Ra 228Ra 228Th 235U 40K 137Cs  2I0Pb
Torv i 6,4 2,5 2,1 . 23 46 84
Bottenaska 30 30 14 14 15 360 170 85
Flygaska 160 117 46 44 8,2 385 810 970
Reaktorhaveriet i Tjernobyl gay en kraftig okning avmCs-depositionen i landet

med gn mycket ojamn férdelning. Totalt deponerades gom redan némnts ca 4
PBq 37Cs. En 4, SSI utférd inventering gy torvmossar | 6 nedfallsdrabbade  lan
gav ‘37Cs -halter i inaskade torvprov P& mellan | och drygt 40 kBa/kg, med ett
medelvarde p& 10 kBg/kg, motsvarande 5 500 Ba/kg i torr torv.

Halm och andra energigrodor

Uppgifterna oy betydelsen g, forbranning 5, haim for uppvammingsandamal ar
knapphandiga  liksom informationen gy halmaskans radionuklidinnehdll. Under
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1991 producerades mindre &n 0,5 TWh genom forbranning 5y halm men man
har uppskattat att det finns gp potential for 11 TWh SOU, 1992. Férutom halm
kan yags, gras och andra s.k. energigrodor anvéndas. Dess beraknade potential &r
2 TWh per &r. D& energiproduktionen  r liten har vi valt att vidare analysera
aktivitetskoncentration och strdldoser. Om véxande gréda utsatts for nedfall
méste man vara uppméarksam p& aktivitetskoncentrationen i bréansle och askor.
Om saden eller graset vaxt efter det att nedfallet kommit blir nivderna |&ga efter-

som upptaget Via roéttema &r lagt.
Radioaktiva  utslapp vid forbranning av flis och torv

Produktionsuppgiftema frdn olika vanneverk i Sverige &r mycket knapphandiga.
Hedvall et al. 1996 har med utgangspunkt fran insamlade data frdn 13 varme-
verk spridda gver Sverige berdknat att produktionen 5, 1 MWh vid fliseldning
ger mellan 6 och 9 kg aska och vid torveldning 12 till 13 kg. Osé&kerheten, bero-
ende pd branslets kvalitet och verkets kondition har uppskattats till 25%.

Den totala genererade tenniska energin, totala aktiviteten av‘37Cs, medelak-
tivitetskoncentrationen samt totala askméngden for tory och flis for omkring 150
varrneproducerande  medlemmarna i Varmeverksforeningen har beréknats for de
olika vérmeverken tabell 3.12. Av tabellen framgér att det under eldningssa-
songen 1990/91 omfordelades 111 GBq 7CS mellan bransle och aska.
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Tabell 3.12; Total genererad tennisk energi, total aktivitet avmCs, gamt medel-
aktivitetskoncentrationen per kg aska for tory och flis for omkring 150 var-
meproducerande medlemmarna i Vanneverksféreningen. | tabellen finns &ven
med den berédknade askmangden.

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

Torv

Termisk energi GWh 1585 1949 2642 3021
Total 37Cs aktivitet GBq IOl 81 94 75

Medel akt. konc kBa/kg 53 3,5 3,0 2,1

Total askmangd 106 kg 19,0 23,4 31,7 36,3
Flis

Termisk energi GWh 3333 3085 3465 4419
Total ‘37Csaktivitet GBgq 58 36 32 36

Medel akt. konc. kBag/kg 2,2 1,5 1,2 1,0
Total askmiangd 106 kg 26,7 24,7 27,7 35,4

| ett yttrande frdn SSI daterat 1997-02-27 over ep ansokan g tillstand for ett
flis torv eldat varmeverk i Gavle kommun framhélles att:
Till  dess att beslut oy hur man skall forfara med aska gom innehéllermCs
bor aska yarg halt Gverstiger 5kBg/kg deponeras pé for detta andamal
sarskilt iordningsstalld  deponi. Aska ygrs 7Cs-halt  ar lagre an 5 kBq per kg
bor ytan inskréankning kunna: | deponeras péa egen €ller kommunal  deponi
eller 2 &terforas till skogsmark gom jordforbéattringsmedel. Infor - &terupp
repade skogsgddslingar inom gamma mMarkomrdde med cesiumkontami
nerad aska bor man overvdga om detta ar lampligt med hansyn fill lokala
forhallanden.”

Mot bakgrund 5y detta yttrande ar det gy intresse att forséka fé g uppfattning
om hur bréansleforsérjningen i ett flis och torv eldat varmeverk gar till och vad
detta betyder for askans MCs innehdll. Ett samband mellan depositionen av‘37Cs
i omradet och aktivitetskoncentrationen i branslet har framtagits 5y Hedvall et al.
1997 figur 3.1. Ett problem harvidlag &r att brénsle ibland transporteras langa
vagar och darfér nodvandigtvis inte speglar de lokala forhdllandena. Om man
emellertid tar vanneverket i Enkoping, for vilket béast information o, det anvan-
da flisbranslet finnes, och anvénder sig 5y en Medelaktivitetskoncentration for
&ren 1994-97 p& 11500 Bg/kg i flygaskan tabell 3.10 och g, annimingsfaktor
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mellan brénsle och flygaska pd 43, erhdlles g medelaktivitet pd 270 Bglkg i
branslet. Detta vérde stods ,y resultaten 5, stickprovsmétningar  tabell  3.10.
Bransle till vérrneverket i Enkoping har hamtats frdn ett omrdde o om Staden
dar deponeringen enligt SGAB:s karta 1986 1&g mellan 20 och 40 kBg/mz
figur 3.1. En aktivitetskoncentration av7Cs p& 5 kBg/kg i flygaskan Mmotsva-
rar med gn anrikningsfaktor  pé& 43 o, koncentration p& 115 Bg/kg, vilket erhalles
for on deposition pé& mellan 12 och 17 kBa/m2. vardet galler dagens forhllanden
och motsvarar en ursprungsdeposition  p& mellan 15 och 25 kBg/mz. Detta bety-
der att man | omrdden med hogre deposition enl. SGAB:s karta inte skulle kunna
ta skogsprodukter for eldningsandamal ytan att fa en flygaska 5,5 aktivitetskon-
centration kommer att Overstiga SSl:is gransvarde. Denna o ar inlagd pa
SGAB:s Kkarta i figur 3.2. Skulle 5n endast undanta for biobransleproduktion
sddana omréden dar deponeringen ar 100 kBa/mz eller hogre skulle man
behova ett gransvarde pa 50 kBg/kg. Denna situation #r ny for energiprodu-
centema Varmeverksforeningen, massa- ©och skogsindustrin. Med dagens
transportsituation  kan branslet ha sitt ursprung l&ngt frdn energiproduktionsorten.
Producenten méste darfor halla kontinuerlig  kontroll p& Cs-nivan i saval
bransle gom askor.

Handhavandet 4, kontaminerad tory vid skord, forbrénning och deposition g,
askproduktema  kan ge upphov till bade externa och interna strdldoser. Wijk och
Jensen 1990 foreslar att man Skall ta hénsyn till aktivitetskoncentrationen fran
foljande nuklider d& man ger tillstdnd fill tOrvtakt:235238U, mTh, °Ra, Pb,
Po  och 7Cs. Den koncentrationsnivd  vid vilken an sater in &tgarder for att
sanka strdlbelastningen  ar for MCs | Sverige efter Tjernobylolyckan 5 kBg/kg
for anvandning for eldningsandamél, 1 kBg/kg i torv med 50% tonvikt om man
vill anvénda torven i samband med grénsaksproduktion och 3 kBa/kg om man
anvander den for grasmattegddsling.

Forbranningsprocessen innebar alltid g anrikning g, radioaktiva  &dmnen i
slagg och aska gepom att kolet lamnar brénslet i form 4y koldioxid. Samma
méngd radioaktiva amnen gom finns i branslet forekommer ocksd n&gonstans i
restproduktema  slagg, aska och roékgaser. DA restproduktmangden &ar mindre
an brénsleméngden  s& kommer aktivitetskoncentrationen av radioaktiva  &mnen
att 6ka fran brénslet till restprodukten. Askhalten i branntorv &r o5 5%.
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Figur 3.1: Figuren visar ett empiriskt
i olika slags

kBg/ m2 och aktivitetskoncentrationen av /Cs Ba/kg torrvikt
branslen. Figuren &ar hamtad fran Hedvall et al., 1996.
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Figur 3.2: Inom det streckade omrédet 4 nedfallet fr&n Tjemobylolyckan hdg-
re an 20 kBa/mz. Frén figur 3.1 erhdlles d& att aktivitetskoncentrationen ar 120
Ba/kg i flisbrénslet, vilket motsvarar 5 kBa/kg i flygaska.

Aterféring av aska efter eldning med biobranslen

Mangden aska frén biobransleeldning  s&vél ¢om, frAn eldning med tory och kol ar
betydande och méste tas omhand. Nar det galler kol- och torvaska finns val be-
skrivna  regler, mepn dessa géller framforallt —icke-radioaktiva  arrmen  Nar det
galler aska fran biobrdnslen finns ett stort intresse av att kunna aterfora’ narings-
amnena till den mark pa vilken biobranslet odlats. Om detta gores kommer
marken pé sikt att utarmas P& vitala naringsdmnen. | dag domineras stralnings-

problemen 5y en enda radionuklid, ‘37Cs.| vilken utstrackning denna kommer att
utgéra problem beror pé& hur stor mangd gom Sprids per ytenhet samt ocksd pa
halten kalium i askan ju per kalium desto lagre upptag av cesium i véxtlighe-

ten.
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314 Behov 4y begransningar av radioaktiva utslapp  och

avfall

Radioaktiva utslapp fran forbranningsanlaggningar kan ge ett stréldosbidrag il
personer Via inandning, deposition p& marken samt via strdlning och lackage fran
avfallsdeponier.

Betraffande straldoser till kringboende kritisk  grupp  har Mustonen 1989
berdknat att utsldppen frdn ett 1000 MW torveldat varmekraftverk ger en effek-
tiv dos genom inandning p& 0,001 MSV per ar. fore Tjemobylolyckan. Hed-
vall och Erlandsson 1992 berdknade dosen till gp kritisk grypp intill  torvvar-
meverket i Sandviken till 6 pSv/&r eller 0,2 mSv/GWar. Hedvall et al.l996 be-
raknade att den effektiva dosen fran inandning till 2uSv/ar motsvarande 0,35
mSv/GW4r.  Straldosen till kringboende till folid gy inandning blir saledes nor-
malt mycket |4g. Detta galler #ven extemstrdlningen frdn p& marken deponerat
material. Deponering 5, fororanningsrester  gom kan anses Miljdfarliga  regleras
med tillstdnd enligt miljoskyddslagen. Fragor rorande joniserande strdlning och
radioaktiva amnen &r dock undantagna frdn denna lag. Nar det galler aska fran
torvférbréanning utfardade SSI 1986 anvisningar for hantering och deponering.
Formellt kravs det ett sarskilt tillstand enligt lagen om kamteknisk verksamhet
for hantering 5, material innehéllande er &n 200 ug/g naturligt eller utarmat
uran eller torium. For transport gy Material som innehéller mer an 70 kBa/kg
galler sarskilda regler utfardade g, Statens raddningsverk SRV.

Vid matningar p& 1, avstdnd frdn gp container innehdllande flygaska med gp
37Cs-koncentration  p& 12-22 kBg/kg registrerades g hogsta dosrat p& 0,005
mSv/h.  Persondosimetrar med lagsta detektionsnivd pa 0,01 mSv uppvisade
nadgon matbar bestrdlning under gp 4-veckors period.

| varsta fall all aktivitet i ett tunt ytskikt —skulle enmCs-deposition — p& 1
KBA/M2 ger cq 2 NGY per tim, dvs cq 50 nGy/dag, eller 0,02 mGy/dr.  OM man
tildter ett bidrag p& 0,1 mSv/ar frdn biobrénsleeldning  skulle man kunna depo-
nera 6,0 kBa/mz. Om man lagger ut 0,1 KG/M2 sa skulle mgn kunna acceptera en
koncentration 4y, 60 kBg/kg i askan. | deponiema &r avfallslagrens  tjocklek
emellertid betydande, kanske metervis. En meter 6ver ett mycket tjockt skikt
med TS-koncentrationen 1 kBg/m3 blir dosraten ¢g 0,2 nSv/tim. Over verkliga
avfallslager skulle man kunna forvanta sig 0,1-1 uSvtim Ravila och Holm,
1996

Efter Tjernobyl utfardade SSI anvisningar rorande hantering och deponering
av torvaska frén tory med hogt ‘37"3Cs innehdll. Innan ett askparti deponeras p&
vanlig soptipp eller for torvaska sé&rskilt avsedd tipp bor ett prov tas frAn den g



76

ka som skall deponeras. Provera slds ggmman till ett m&nadsprov. Askmangd,
ménadsmedelvarde 5, 37Cs och tippens pamn noteras med kvartalsvis rapporte-
ring till SSI. Om ménadsmedelvardet  @verstiger 50 kBq/kg bdr SSI kontaktas.

D& flis har lagre halt 5 naturligt radioaktiva amnen ur uran- och toriumseri-
ema och Cs-halten 4 lagre blir saval utslapp gopy, aktivitetskoncentration i as-
kan lagre stérre andel flis goy utnyttjas.

3.15  Jamférelse mellan aktivitetsutslapp och straldoser
fran  olika  energiproduktionsanlaggningar

Som tidigare namnts baseras Sveriges energiforsorjning huvudsakligen  p& olja
40%, vattenkraft, karnkraft och biobrénsle vardera 17-19%, kol 4% och gas
2%.  Karnkraftindustrins aktivitetsutslapp,  strldoser och avfallsproblem ¢ vél
kanda och diskuterade. Oljeindustiins  radiologiska problem #r mindre uppmark-
sammade i Sverige, i forsta hand beroende pa att Vi inte har n&gon egen oljeut-
vinning i landet. Som storkonsumenter ayv Olia maste vi emellertid ta hansyn till
problem  gom uppkommer i hela kedjan fran utvinning till férbranning.  Straldo-
serna frdn avlagringar ,, i berggrund och havsvatten befintliga _ naturligt  a-
dioaktiva amnen kan bli betydande och rensningen 5, denna typ av ledningar g
upphov till ett 14g- till medelaktivt  radioaktivt avfall, som ibland behdver lagras
p& land. Vattenkraftens radiologiska paverkan r forknippad  med radonproble-
men | underjordsutrymmen, vilket P& samma satt som fOr 6vrigt inomhus- och
underjordsarbete  méste atgardas med férbattrad ventilation. Om detta inte gores
kan personalstréldoserna  bli betydande. Férbranning 5, biobranslen ger under
normala férhdllanden mindre mangder naturligt radioaktiva amnen. Nedfallet
frdn reaktorolyckan i Tjernobyl har gjort att biobransle fr&n vissa omraden i lan-
det innehdller s& héga 7Cs nivier att askan maste omhandertas pa séarskilt iord-
ningstéllda  deponier. Liknande typer gy deponier anvandes redan nar det galler
aska frdn kol. Detta motiveras i foérsta hand g, innehallet av giftiga tungmetaller
mm och inte gy de radioaktiva &mnena. Det ar viktigt att de radioaktiva amnena i
utslapp och avfall fr&n andra energiproduktionsanlagg-ningar an karnkraft bedo-
mes P& samma satt och efter sgmma regler som reglerar kémkraftens utslapp och
avfall.

Aven inom et sa avgrénsat omrdde g strélningsomrddet  ar det svart att
rattvist jamfora effekterna 5y olika slag ,y energiproduktion.  En forsta svarighet
ar att andra energiproduktionssatt  an karnkraft overhuvudtaget inte forknippas
med strdining eller radioaktivt avfall. Utslappen innehdller radioaktiva  zmnen
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med kortare eller langre halveringstid.  Sarskilt nar det galler bedémningen gy
konsekvenserna 4 Utsldpp 5y radionuklider  gom har l&ng halveringstid  och ygrg
dosbidrag kommer efter 1&ng tid finns betydande svarigheter. En gnnan Svarighet
ar att olika energiproduktionsslag slapper ut olika radioaktiva &mnen. Det &r rik-
tigt att flis och torveldade véanneverk, per producerad energienhet kan slappa ut
mer (Cs till luften an vad ett karnkraftverk gor. S8 gy fallet faktiskt fallet redan
fore Tjernobyl  som en f0lid gy nedfallet frdn kamvapenproven i atmosfaren. A
andra sidan slapper kamkraftindustrin ut andra radionuklider,  gom inte fore-
kommer i biobrénslena och aktiviteten i kérnkraftindustrins avfall &r mycket
hogre. Totalt blir karnkraftindustrins  stréiningspaverkan  pé& s&val allmanhet g¢om
anstéllda, per producerad mangd energi stérre &n t ex fliseldningens. Den totala
radiologiska  paverkan frdn torveldning bedéms gom storre &n frdn tliseldning,

men Mindre an frén kol.

Tabell 3.13: Bidrag till allmanhetens kollektivdos fran svensk energiproduktion
Som jamforelse ges den naturliga bakgrundsstrainingens  bidrag till kollektivdosen.

Kélla Karnkraft Kol Olja Flis Torv  Naturlig
stralning

Arlig  energiproduk- 74 32 97 86 05

tion GWar

Kollektivdos per en- Lokalt ochregionalt: 1,3 20 0,5 2

het producerad energi  Globalt: "C: 17

manSv/GWar Totalt: 200

enl UNSCEAR,

1993

Arligt  kollektivdos-  Lokalt och regionalt: 10 64 5 9 1 9000

bidrag manSv Globalt: 130

Totalt

enl UNSCEAR 1500

| utan bidraget fr&n radon och radondéttrar



78
Referenser

Christensen, T., Fuglestvedt, A. och Benestad, Ch. 1994. Kemiske  riskfakto-
rer ved enkelte industrielle  processer energiproduksjon. Bilagsrapport 6 till
RAS-430 Nordiska Kontakorganet for Atomenergi N KA.

Eisenbud, M. och Petrow, H. G. 1964. Radioactivity  in the atmospheric efflu-
ents Of power Plants that ge fossil fuels. Science, 144, 288-9.

Energy Report Series 1985.  The environmental impacts of production and ge
of energy sources. Part IV _the comparative assessment of the environmental
impacts  of energy sources. ERS-14-85, Nairobi, January 1985.

Erlandsson, B. 1998. Aktivitetskoncentrationen av Cs-137 i flis, flygaska och
bottenaska i &rliga stickprov fr&n Enképings vénneverk. Personligt meddelan-
de.

Gesell, T. F. 1975. Occupational  radiation exposure due to Rn-222 in natural
gas and natural gag products. Health Phys., 29, 681-7.

Hedvall, R. och Erlandsson, B. 1992. Radioactivity in peat fuel and ash from 4
peat-fired power plant. Environ. Radioactivity, 16, 205-228.

Hedvall, R., Erlandsson, B. och Mattsson, 1996. Cs-137 in lhels and ash
products from biofuel power plants in Sweden. Environ. Radioactivity, 31,
103-17.

Hedvall, R. | 997. Activity concentration of radionuclides in energy Production
from peat, wood chips and straw. Thesis, Lund 1997.

Inskip, P. D., Wang, Z. och Fen, Y. 1991. Suitability of Chinese oil well log-
gers for gn epidemiological  study of the carcinogenic effects of neutrons. Health
Phys., 61, 637-40

Kristensen, D. 1994. Radioactive avleiringeri  oljeproduktion o strélehygie-
nisk utreding, Strdlevem Rapport 1994:7, Statens Stralevem, Osteras, Norge.



79

Livsmedelsverket, 1998. Har du radon i ditt dricksvatten Livsmedelsverket,
Stockholm

Martin, A., Mead, och Wade, B. O. 1997. Materials containing natural (5.
dionuclides in enhanced concentrations. Report EUR 17625. Luxembourg:  Of-
fice for Official Publications of the European Communities ISBN 92-828-0191-

Mattsson, och Erlandsson, B 1998. Personligt meddelande

McLennan, C. 1904. On the radio-activity ~ of natural gas Nature, 70, 103-
08.

Mustonen, R. 1989. Naturlig stradlning i samband med energiproduktion

Norden. Bilagsrapport 4 till projekt RAS-430.

Mustonen, R. och Sinkko, 1981. Radioactivity —of peat, coal and their combus-
tion products. Report STL-B-36, STUK, Helsingfors, Finland P& finska.

Mustonen, R., och Jantunen, M. 1985. Radioactivity — of size fractionated fly
ash emissions from 4 peat- and oil-fired poyer Plant. Health Physics, 49, 125
60.

NCRP 95 1987. Radiation  exposure of the U.S. population from consumer
products and miscellaneous ggurces. National Council o, Radiation protection
and Measurements Washington, D.C., USA

NKA  1989. Nordic liason committee for atomic energy 1989. Project
RAS-430. National Institute of Radiation Hygiene, Norway.

NUTEK.  1996. Energilageti  Sverige 1996, Stockholm 1996.

Nylén, T. och Ericsson, A. 1989. Uptake and retension of Cs-137 in scots pi-
ne. Regional ¢ongress Of the International  Radiation  Protection Association
IRPA on the radioecology of natural and artificial radionuclides.  Visby, Swe-
den, 10-14 September 1989.



80

Okamoto, K. 1980. Contamination  of seafood by radioactivity —produced from
burning of coal and other fossil fuels. Radiat. Eff. Agat. Org., 45-58.

Ravila, A. och Holm, E. 1994. Radioactive elements in forest industry.Sci.
Total Envron., 157, 339-356

Rogers, V. C. 1991. Disposal altematives for oil and ga5 NORM.  Abstract,
36th Annual Meeting of the Health Physics Society. Health Phys., 60,

SCB 1994-1996  Statistiska centralbyrans arsbocker 1993-1995.

SGAB 1986. Map of Sweden showing the fallout levels of Cs-137 after the
Chemobyl accident. Swedish Geological Company, Box 1424. S-75| 44, Upp-
sala, Sweden.

SSI 1991-1997. Statens strélskyddsinstimt. Kamkraftindustrins ~_ aktivitetsut-
slapp _ yrkesexponeringen 1989-1996. SSl-rapportema 91-05, 91-1  92-15, 93-
23, 94-05, 95-13, 96-15 och 97-19.

SSI 1998. Remissyttrande dver ansokan g tillstdnd till miljéfarlig ~ verksam-
het, Gavle Kraftvarrne AB, Géavle

SOU 1992. Biofuels in the future. Allmanna Fodrlaget, SOU 1992:90 SSSN
0375-250X.

UNSCEAR  1988. Sources, effects and risks of ionising radiation. United
Nations ~Scientific Committee o, the Effects of Atomic Radiation. UNSCEAR
Report to the General Assembly, New York.

UNSCEAR  1993. Sources and effects of ionizing radiation. United Nations
Scientific  Committee o, the Effects of Atomic Radiation, UNSCEAR Report to
the General Assembly, New York.

USAEC 1973. Comparative  risk-cost-benefit  study of alternative  epergy.
Wash—1224—A,US Atomic Energy Commission, Washington, DC.

Whitehead, N.E. 1980.  Radon measurements at three New Zealand geother-
mal greas. Geothermics, 279-86.



81

Wijk, H. och Jensen, M. 1990. Torv och stralskydd. Institute of Radiation
Protection, Stockholm, Sweden. SSl-report 90-15. ISSN 0282-4434.

Ordlista

Absgrberad  dos: Stréldos”, den mé&ngd energi per Viktsenhet gom en bestralad
kropp tagit upp. Enheten &r | gray Gy; | Gy 1ljoule/kg

Aktivitet:  Antalet sonderfall pey tidsenhet i ett radioaktivt material; anges i en-
heten becquerel Bg; | Bq 1 sonderfall/sekund

Dos: Betecknar i detta kapitel normalt effektiv dos se denna storhet
Dosrat:  Stréldos pey tidsenhet

Effektiv  dos: straldOs. For att jamféra straldoser fran olika bestralningssitua-
tioner raknar gy normalt ut den helkroppsbestréining,  gom kan férvantas ge
samma fisk for allvarlig skada gom den aktuella bestrdlningen gy en del 4y krop-
pen. FOr att gora detta behdver man ta hansyn till olika @organs Och vavnaders
varierande  stralkanslighet.

ICRP: International Commission g Radiological ~ Protection, Internationella
stralskyddskommissionen.

Isotgp: Atomer gom har samma atomnummer och antal protoner men Olika antal
neutroner

Joniserande  str@ining:  strdlning gqm har tillacklig  energi for att slita loss elek-
troner frdn atomer och molekyler, dvs. kan alstra joner.

Kollektivdos: Om stréldosema , och i framtiden, orsakade 5y, ett &rs arbete
summeras for alla individer i naromrédet samt lokalt och globalt erhdlles den s.k.
kollektivdosen,  dvs den totala strdlningspéverkan, gom ett &rs verksamhet ger
upphov till Ex SSI referensvarde: 5 manSv per &r och GWelinstallerad  effekt.
Enheten ar mansievert manSv
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Kritisk  grypp: | anslutning till g anlaggning, o slapper ut radioaktiva  &mnen
till omgivningen.  Betecknar gp tankt grupp Manniskor  gom pa grund g, levnads-
vanor, alder eller vistelseort far det hogsta straldostillskottet  frdn utslappet.

Naturlig  stralning  bakgrundsstraining: Strdlning  fran stralkallor o ingar
som en haturlig del g miljon. Hit réknas den kosmiska stralningen och stralning
frn naturligt radioaktivt kalium °K i kroppen och extern strélning fran mark
och byggnader. Tillsammans ger dessa naturliga strélkallor manniskor i Sverige
en strdldos p& c5 | mMSv per &r. Detta varde ar den bakgrund mot vilken vi i detta
kapitel bedémer tillskotten frdn olika energiproduktionsanlaggningar. Straldosen
til lungor och luftvagar frén radondéttrar i inomhusluft 4nges | Sverige i medel-
tal motsvara ep helkroppsbestraining 5y ytterligare 5 2 mSv/r. D& denna upp-
skattning innehéller betydande os&kerheter och d& detta bidrag kan variera kraf-
tigt frdn plats till plats &r det mindre lampligt att | jamforelsetalet inkludera detta
bidrag.

Radioaktivitet:  egenskap hos ett &mne att sénda yt joniserande stralning

Radioaktivt ~ &mne: &mne gom innehaller atomer med instabila atomkamor, som
genom sonderfall  blir stabila. Vid sonderfallet utsades joniserande stralning

Strélning:  transport gy energi i form 5, v&gor eller partiklar
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4, Transporter ay anvant karnbransle till
djupforvar

4.1 Bakgrund

| sin planering for slutforvaringen 5, det anvanda branslet frdn de svenska kam-
kraftreaktorema  arbetar SKB efter g huvudlinje  gom innebér att det anvanda
branslet sa smaningom ska inkapslas i ett tjockt och starkt metallhélie. Darefter
kommer det att foras till ett djupférvar i stabil svensk berggrund. Ett antal for-
studier pagar gom ett led i gn lokaliseringsprocess — for djupforvaret.  Om  djupfor-
varet lokaliseras vid kusten kan transporterna i huvudsak ske med bét, d.v.s. med
fartyget Sigyn eller efterfoljare, fran det centrala mellanlagret for anvant bréansle
CLAB, som ligger invid Oskarshamnsreaktorema. Placeras djupforvaret i gnp
inlandskommun  blir det ocksd aktuellt med landsvags- och/eller jamvagstrans-
porter.

| det féljande redovisas Oversiktligt hur och i vilken omfattning transporterna
kan tankas ske mellan CLAB och djupforvaret, de regler gom gdller for transport
av anvant ké@mbransle och annat langlivat avfall. Vidare redovisas kraven pé
transportbehéllama  och de tester som gors for att verifiera att kraven uppfylls.
Dérefter refereras svenska och andra landers erfarenheter. Exempel ges pa rele-
vanta risk- och konsekvensanalyser varefter kunskapsldget sammanfattas.

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

Vid de tvA senaste internationella  konferensema avseende transport gy radio-
aktivt material PATRAM  '92 och PATRAM 95 rapporterades erfarenheter
och resultat frdn et flertal lander. En del av detta refereras har. Nasta konferens
halls i mitten 5, 1998. Dokumentationen frdn ett panelméte, gom holls i USA i
november 1997 p& initiativ 5y Nuclear Waste Technical Review Board
NWTRB 1997, som ar KASAMs motsvarighet i USA, har ocksa kunnat ut-
nyttjas. Vid detta tillfalle redovisade bl.a. berérda myndigheter och forsknings-
laboratorier med mangarig erfarenhet pa omrddet sina studier, resultat och be-
dénmingar. Temat ygr just sékerhetsfrdgor i samband med transport ay anvént
karnbransle. Panelen hélls mot bakgrund g, och gom ett led i forberedelserna i
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USA att, som | Sverige, direktdeponera anvant kambransle fran karnkraftverken

utan upparbetning.

4.2 Hur  skall  transporterna ske och i viken  omfattning

Till  djupforvaret transporteras det inkapslade anvénda branslet frn inkapslings-
stationen, gom SKB raknar med att forlagga i anslutning till CLAB, med fartyg
till gn kusthamn och darifrn, o, s& erfordras, pa jarnvag  eller landsvag il
djupforvaret. | princip kan inkapslingsanlaggningen alternativt komma att for-
laggas i anslutning till djupforvaret eller pd ndgon apnan Plats, men en lokalise-
ring i anslutning till CLAB kan betraktas gqom ett tOrstahandsaltemativ i SKBs
planering.

Laggs djupforvaret nara kusten kan fartygstransporter — kompletterad med gp-
vandning 4y terrninalfordon  récka. Under deponeringsperioden  beréknar SKB att
omkring 200 behé&llare med inkapslat brénsle kommer att transporteras arligen.
Dartill  kommer transporter av en del andra avfallstyper samt gy bentonitlera,
sand ;q.m. att ske. Deponeringsskedet beréknas omfatta omkring 30 &r. SKB har
i genomférda forstudier redovisat hur transporterna kan ske till ett djupforvar,
séval i gp inlandskommun SKB 1995 gom i en kustkommun SKB 1996 .
Transporterna beraknas paborjas tidigast ar 2010 och i full omfattning ske under
en 20-arsperiod mellan 2020 och 2040.

4.3 Transportregler for anvant  kamnbransle

Transport gy farligt gods, gom ocksd innefattar radioaktiva &mnen, styrs saker-
hetsmassigt 5y en rad olika internationella  regler gom &ven géller i Sverige.
Regler finns for varje transportslag d.v.s. for transporter pa landsvag, med jarn-
vég, till sjoss och med flyg. De delar y reglerna gom avser radioaktiva amnen
bygger pa internationella rekommendationer gy utfardats 5y FNs atomenergi-
organ |AEA  IAEA 1990 och 1996 .

Reglerna for forpackning, markning och skimming mot strdlning &r anpassa-
de bl.a. efter de radiologiska egenskaperna hos innehdllet. Smé& stralkallor  for
t.ex industriellt eller medicinskt bruk kraver inte lika kvalificerad férpackning
som anvant karnbransle. Overstiger aktivitetsnivan ~ vissa varden maste g S.k. B-
behdllare anvéndas. Fér cesium-137 &r denna nivd nara 1 TBqg 1 TBg 10
Bg.
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Anvant brénsle gyger mycket kraftig stréining gom mAste avskarmas for att
branslet ska kunna hanteras, lagras eller transporteras. | CLAB sker detta genom
att brénslet forvaras i vatten, gom har flera meter 6ver branslestavama. Vid
transport gy anvant karnbrénsle utnyttias alltid B-behllare, gom ar cylindriska
stdlbehdllare med g godstjocklek gy ungefdr 30 ¢ som skarmar tillrackligt — for
den kraftiga strélningen och gom ocksd effektivt innesluter det radioaktiva mate-
rialet. De konstrueras pa sadant satt att lgiticitet, d.v.s. fortsatt kedjereaktion, i
realiteten kan uteslutas. Nar det anvanda karnbranslet transporteras frdn kam-
kraftverken — anvands B-behdllare gom ar utrustade med kylflansar, gop under-
lattar véarmeavgivningen och begrénsar temperaturen. Efter omkring 30 &rs lag-
ring i CLAB, d& det ar dags att transportera  branslet till djupférvaret, behovs
inga kylflansar, eftersom radioaktiviteten  och darmed véarmeavgivningen mins-
kat med 90% och sdledes bara ar gp tiondel g, vad den g ett &r efter uttaget yr
reaktorn.

Transport gy anvant kambransle omfattas ocks& 5, kamkraftinspektionens
foreskrifter ~ for fysiskt skydd gy, Klyvbart material, vilka &r &gnade att forhindra
att ndgot 4, detta kommer pd avvagar. Sérskilda rutiner for bevakning, 6verlam-
ning, kommunikation  och rapportering tillampas for det fysiska skyddet.

4.4 Transportbehallare av typ B

B-behdllama  zr konstruerade for att stralskanna och innesluta det anvanda karn-
branslet och for att tdla harda belastningar och aven svéra transportolyckor — gom
brand och kollisioner ytan att erforderlig skarmning och inneslutning aventyras. |
figur 4.1 visas principen fér on B-behdllare for transport gy inkapslat anvént
bransle till djupférvar. Kapseln med anvant brénsle &r den enhet gom ska djup-
forvaras. Den &r vid transport innesluten i g, transportbehéllare 5y Stal, som be-
raknas f& op cylindermantel  gop ar 20-30 ¢y tiock. Transportbehdllarens — béda
andar &r omgivna gy Stétdampare for att mildra krafterna vid eventuell kollision.
Transportfordonet  har lastbarare gy haller behdllaren p& plats. Inuti kapseln,
som kan komma att bestd 5y en yttre mantel 5y 5 ¢y koppar med gjuten stélin-
sats med kanaler for brénsleelementen, finns det anvénda karnbrénslet i sina gm-
kring 4 p, langa kapslingsrér. | hela kollit finns sdledes ett flertal barridrer mot
omgivningen: urandioxidkerarnen, bréanslekapslingen, den dubbla slutfor-
varskapseln se aven figur 5.2 och slutligen transportbehdllaren.  Avfallskapsel
med innehdll och transportbehdllare  beréknas tillsammans vaga ca 55 ton.
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Strlskaminingen  ska 45 S&dan att stréldosraten d.v.s. stréldosen per tidsen-
het blir hogst 2mSv per timme ytterytan gy behdllaren  ImSv en MilliSie-
vert  ep tusendels Sievert. Vidare skall dosraten understiga 0,1 mSv per timme
p& 1, avstdnd fran kollit. Dessa krav &r satta for att inte ndgon ska utsattas for
en extra Straldos gom &r hogre an | mSv per ar

Strélningen  frdn transporter ay anvant kambransle ger allts& inte n&gon namn-
vard extra sStraldos till allmanheten &ven om nagon vistas flera timmar intill
transportfordonet.  Ytterligare ett exempel kan illustrera detta. Den gy bor eller
vistas 10 1, fr&n vagen, dar sag 100 fordon med anvant brénsle passerar varje ar
och stannar tex. for rétt ljus under tvd minuter kan maximalt f& o stréldos 4,
0,004 mSv per ar, vilket &r mindre &n en procent gy den naturliga bakgrunds-
stralningen.

B-behdllare & som hamnts &ven konstruerade for att klara svara haverifall.
Konstruktionskraven som aller ar fall frAn 9 ;3 mot stumt underlag, fall fran |
m mot metallstav ggy, traffar svagaste punkten pa behallaren, brand under 30
minuter vid 800 °C samt nedsankning i vatten till 200 , djup. Efter hela denna
sekvens 5y pafrestningar ska inte skaminingsegenskapema  férsamras mer an till
10 mSv per timme pé | y avstdnd och lackaget far inte ha okat mer &n till vissa,
av IAEA, angivna vérden.

En B-behdllare med 2 ton anvant brénsle, gom transporteras frdn CLAB till
djupférvaret  kan bland o6vriga klyvningsprodukter och aktinider innehalla 7 000
TBq cesium-I37. Hogst 1TBg gy cesium-137, d.v.s. 0,01% i detta fall, far lacka
ut under ep vecka efter den tidigare né&mnda haverisekvensen. | avsnittet om
konsekvens- och riskanalyser behandlas vad ett tio ganger storre ldckage kan
leda till for stréldoser.

45 Tester ay B-behdllare

Att transportbehéllarna  tal de belastningar o, de &r konstruerade  for, provas |
realistiska typtester, som S& nara som mojligt folier den gyan angivna haveri-
sekvensen. Hur testerna ska genomforas har foreskrivits i anvisningar fran
IAEA. Efter testerna ska storleken pa eventuellt lackage faststéllas, vilket kan
ske med tryckséttning och uppmatning gy tryckutjamningen.

Det &r osannolikt, men inte omgjligt, att haverisekvenser kan g4 allvarligare

DettekanjamforasneddedosgransggngallerForpersonalradiologiskirbetgillehdgs60mSv/ar,
dockhogstl0nSvsammanlaghdefempévarandrédljandér. Forgnnapersonajallerliksomforall-
manhetedmSv/ar.
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an de, gom de internationellt ~ foreskrivna  testnorrnema ayser att tdcka. | USA har
studier gjorts, gom Visar att endast 1% gy alla de transportolyckor,  gom Studierna
omfattade skedde under forhallanden gom var varre an de gom anges for B-
behallartestema NWTRB 1997 . Ingdende analyser och tester har skett 5, Sa-
dana haverier gom ligger utanfor konstruktionskraven — och deras konsekvenser
och nagra resultat diskuteras genare i avsnittet konsekvens- och riskanalyser.

Man kan tycka att fall frAn per an 9 m mycket val kan ske, och det ar  rik-
tigt. Gar behdllaren sonder d& Svaret ar att det finns stora marginaler. Foér det
forsta galler i konstruktionskraven att behdllaren ska tala 9-metersfallet mot
stumt underlag. For konstruktérerna innebar detta att all rorelseenergi  gom ut-
vecklas under fallet ska tas ypp av behallaren. Vid testerna simuleras ett stumt
underlag g4y ett kraftigt arrnerat betongfundament pé vilket o, tiock jamplatta
placerats. | praktiken finns inget helt stumt underlag. Ett fall pd 20 ; mot en stor
betongplatta motsvarar ungefar 9y mot stumt underlag. Ett fall p& 80 , mot en
asfaltbelagd vag motsvarar omkring 3 ;; mot stumt underlag. B-behdllare har
slappts frdn 700 y, hojd frdn helikopter mot hard mark ytan skador.

Resultaten frdn gp testserie vid Sandia National Laboratory Ammerrnan och
Bobbe, gom avsag fallprov frdn olika hojder ypp till 36 meter mot stumt under-
lag enligt testreglema, visar att antaganden avseende skador och lackage ar pa
den sékra sidan i forekommande konsekvens- och riskstudier.

Analyser har ocksd skett g, konsekvenserna efter brander gom varar mer &n
30 minuter och vid hogre temperaturer &n 800°C, vilket skulle kunna intraffa,
om an med ytterst l&g sannolikhet. Har bor ocksd pépekas att temperaturen inuti
behéllaren bara l&ngsamt stiger och inte nér brandhardens temperatur forran efter
flera timmar. Om branslekapslingen  &r mycket skadad och 55 eventuellt ocksa
skulle f& god tillgdng p& luft skulle g, oxidation 4y brénslet kunna ske, vilket
forstor den keramiska strukturen och i sé fall okar frigorelsen.

Forutsattningarna & sdledes svaga att det plétsligt vid g kollision eller brand
skulle boérja lacka ut ndgon storre mangd radioaktivt material. Skélen for detta ar
flera: behallarens styrka och tathet, branslet ar kapslat och det radioaktiva mate-
rialet finns till helt dvervdgande del i det keramiska brénslet. Aven om det hittills
aldrig skett ndgot lackage kan ett sddant inte uteslutas, vilkket ocksd trans-
portreglema  forsiktigtvis  gnger kunna intraffa. Lackage fran transportbehéllaren
antas ocks& ske i allt storre grad vid allt svarare kombinationer 5, mekanisk pa-
frestning och brand enligt gp tidig amerikansk riskanalys. Vad konsekvenserna
skulle kunna bli, beskrivs narmare i avsnittet gy risk- och konsekvensanalyser.
Om bréanslet dessutom &r inneslutet i forvaringskapseln  for slutférvar — erhalles
ytterligare minst g barriar moet spridning.
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Forutsattningarna  ar sdledes helt annorlunda jamfért med transporter  av t.ex.
Klor, ammoniak, gasol, salpetersyra och bensin fér att ta ndgra andra &mnen som
under genare ar varit orsaken ftill allvarliga tilloud eller olyckor. Vasentliga skill-
nader utgoér antalet och tjockleken pa barrisrema mellan det farliga #mnet och
omgivningen.  For tankvagnar eller tankbilar &r den enda barridren mot spridning
till omgivningen gy omkring | oy tiock pl&t medan enbart den yttre barridren &r
omkring 30 ¢ tiock for on B-behdllare avsedd for anvant karnbransle. Vidare
finns inga véatske- eller gasformiga radioaktiva &mnen i avklingat anvant bransle
med undantag for adelgasen krypton-85, ¢y &r tadmligen harmiés.

4.6 Beredskap  for transportolycka

Om gp olycka skulle intréffa i samband med transport gy anvant karnbransle yt-
nytjas samhdllets vanliga réaddningstjanst kompletterad med specialistresurser
frén den nationella  strélskyddsberedskapen.  Med olycka enas hér, och i den
statistk gom redovisas frdn olika lander, op avvikelse frdn normalt beteende. Det
kan yara en kollision, g dikeskdming eller motsvarande. Handelsen behéver
inte alls leda till nagot lackage eller ndgra strdldoser for att i statistik och utred-
ningssammanhang kallas for olycka.

SOS-centralema  har uppgifter oy hur gn nar tjanstgérande  strélskyddsin-
spektdr TSI,  en resurs som Statens strélskyddsinstitut ~ SSI  haller i beredskap
dygnet yLmt. TSI kan ge rdd om lampliga skyddsatgarder och kan ordna med
kontakter for stralskyddsmatningar  p& olycksplatsen. Sadana matningar kan yt-
foras gy de laboratorier gom SSI har kontrakterat i sin beredskapsorganisation
och gom finns pé flera platser i landet. Skulle behov uppsté av dekontaminering,
d.v.s. rengdring frdn radioaktivt material, p& olycksplatsen kan detta utféras av
existerande specialistorganisationer efter samrdd med SSI. En sddan utveckling
av en transportolycka med typ B-behdllare, gom utnyttjas for anvant bransle, ar
mycket osannolik och har, s&vitt kant, inte intraffat. Mer gy detta i senare av-
snitt. Alla transporter gzy anvént karnbransle meddelas i forvag till berdrda myn-
digheter.

Transporterna  med Sigyn &r omgardade med omfattande sékerhetsatgfrder.
Sigyn sjalv uppfyller internationella  krav pd flytbarhet fér fartyg avsedda for
farligt gods. Om Sigyn &nd& skulle sjunka finns utrustning i form av flen flyt-
bojar gom markerar platsen for forlisningen.  Sarskilda lyftéglor  finns tillgangliga
for att underlatta bargning. P& varje B-behdllare finns sonder for positionssgna-
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lering, gom underlattar att barga behéllare g5y eventuellt hanmar utanfor farty-
get vid g forlisning SKB 1992.

4.7 Svenska erfarenheter av transport av anvant

kérnbransle

| Sverige och aven utomlands finns méngérig erfarenhet ,y transporter gy anvant
karnbransle och radioaktivt avfall. Det svenska sjétransportsystemet med SKBs
fartyg Sigyn &r val beprovat Dybeck och Gustafsson 1992 . Det har varit i drift
sedan 1983 och transporterar bl. 4 anvant kambransle frén de kustférlagda
karnkraftverken till CLAB. Under perioden 1985-97 transporterades nara 1000
behdllare med anvant kérnbransle, motsvarande ey &n 2700 ton brénsle.

Transporter  per landsvag gy behdllare med anvant karnbransle har skett frén
den ,; nedlagda Agestareaktom séder om Stockholm till Studsvik. Dérifrdn  har
bransebehdllama vidaretransporterats med bil till CLAB. Alla dessa transporter
har genomforts utan misséden.

4.8 Utlandska erfarenheter

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

USA

Omkring 2000 transporter har skett gy anvant brénsle under de senaste 30 &ren
utan att ndgot lackage intréffat eller att ndgon person bland allmanheten  blivit
exponerad, trots att atta transportolyckor med B-behdllare for anvant karnbransle
skett Pope 1992 . Med transportolycka i detta sammanhang menas att handel-
sen rapporterats till och registrerats 5, ansvariga myndigheter enligt vissa krite-
rier. Det behbver séledes inte ha lett till n&gon skada p& behdllaren eller négot
lackage. Behdllama &r gom tidigare beskrivits konstruerade att hélla fér svéra
haverier. Realistiska tester vid Sandia National Laboratory i USA med jamvags-
vagnar och lastbilar lastade med B-behdllare gom korts antingen rakt mot en be-
tongvagg eller kolliderat med varandra i hog fart har visat att behallarna  haller



90

for dessa svara péfrestningar.

Av de Aatta transportolyckoma  med B-behdllare fér anvant brénsle gom skett i
USA intraffade halften pa jarnvag och halften pa motorvag. Vid hélften 5, dessa
héndelser 5, behéllama tomma. Endast i ett fall uppstod skada gom inte g tri-
vial  Chashwell och McClure 1992 .

Den olyckan skedde vid g, dikeskdming med lastbil. Handelsen intraffade
1971 pd gn qv USAs motorvagar och har beskrivits 5y SKB i o faktarapport om
transporter gy anvant brénsle utgiven ijuli forra &ret och finns ockad rapporterad
vid PATRAM '85. Den omnamndes &ven vid forra arets panelméte med
NWTRB. Olyckan orsakades gy att foraren 5y den radioaktiva transporten tving-
ades véaja for ett motande fordon och korde i diket. Ekipaget valte och behallaren
kastades g trailern. Foéraren omkom nar férarhytten bréts sonder. Efter négra
timmar och kontroll g, stralskyddsexperter  kunde dessa konstatera att behallaren
var intakt och att ndgot lackage inte skett.

Planerna att transportera anvant kémbréansle, gom for nérvarande lagras vid
karnkraftverken,  till ett slutférvar finns utarbetade och granskas goy tidigare
namnts bl.a. 5, NWTRB. Ett grundldaggande federalt kriterium  &r att trans-
portrutten  Ska ygrg utvarderad och funnen lamplig.

Vid panelen ifrdga pétalades betydelsen 4, god dokumentation och kvalitets-
kontroll vid tillverkningen 5y transportbehdllama  och gom underlag fér licensie-

ringen.
Storbritannien

Vid 90-talets borjan hade mgn i Storbritannien  transporterat omkring 13 000 be-
héllare med anvant brénsle under g trettiodrsperiod. Ingen transportbehllare
hade skadats under dessa &r. En enda ursparning vid on bangdrd hade intraffat
utan att skada behallaren eller omgivningen.

Under 1984 genomférde CEGB, gom var det statliga kraftforetaget gom pa
den tiden drev alla karnkraftverk i landet, g, realistisk test i full skala for att de-
monstrera B-behallamas  hallfasthet genom att man at ett lokomotiv  med farten
160 km i timmen kéra p& gp transportbehdllare, gom anvandes for transport av
anvant brénsle Mummery  och Pannett 1989. Lokomotivet krossades helt och
B-behéllaren fick ytire mekaniska skador mepn forblev intakt.

Tyskland

Omfattande demonstrationer  har stort transporter ay anvant brénsle och radioak-
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tivt avfall i Tyskland vid ett flertal tillfallen och medfért stora polispadrag. Den
radiologiska  sékerheten har emellertid hela tiden varit hog. Anvant brénsle
transporteras Pa jarnvag frdn de tyska karnkraftverken till anlaggningar for upp-
arbetning i Frankrike och Storbritannien.  Under den forsta hélften 5, 90-talet
transporterades  arligen 70-170 vagnslaster med anvant bransle. Atertransport av
forglasat avfall efter upparbetning berdknas ske i 15 transporter per ar fram till
&r 2003. Detta sker ocksd i huvudsak per jamvag Alter  1995.

Frankrike

Detaljerade statistiska uppgifter oy, radioaktiva transporter har publicerats 5, de
franska myndigheterna  for perioden 1981-1990 Hamard m.fl. 1992 . Mangden
anvant bransle gom transporterades Skade fran 900 till 1800 ton per &r under pe.
rioden. Maximala straldosen per ar till ndgon bland transportpersonalen  under
perioden y5r 6 MSv vid transport gy anvant kédmbransle. Den sammanlagda A&rli-
ga stréldosen till transportpersonalen g hela tiden lagre an 0,01 manSv per ar,
vilket motsvarar att 10 personer far en extra strdldos p& | mSv. Foér alla trans-
porter gy radioaktivt —material uppméttes den sammanlagda arliga stréldosen un-
der perioden till 0,3-0,4 manSv for transportpersonalen. Man har i tidigare studi-
er bedomt att totala strdldosen till allmanheten 5, betydligt lagre an vad trans-
portpersonalen ytsattes for.

4.9 Konsekvens- och riskanalyser

Konsekvensstudie i Kanada vid transporthaveri med anvant karnbréansle

| en konsekvensstudie frdn Kanada Kempe 1995 valdes tva representativa ha-
veriscenarier oy, avsdg anvant kambrénsle. Det gpg scenariet tackte svar kolli-
sion kombinerad med lackage. Det andra tackte brand kombinerad med léckage.
Det forsta scenariet innebar ett lackage 5y ep del 5y sjdlva brénslematerialet i
en omfattning  gom ungeféar motsvarade vad konstruktionslcriteriema maximalt
tildter. Det material gom antogs ldcka ut bedomdes spridas p& marken over en
yta gy storleksordningen 1000 kvadratmeter, vilket motsvarar en & tvad ordinara
villatomter. De direkta strdldosema, for personer vid eller nara olycksplatsen
beréknades till nivder gom motsvarar den naturliga bakgrundsstralningen under
ett &r. Konsekvenserna bedomdes sdledes bli mycket sm&. Fororeningen oy ra-
dioaktivt material efter det antagna lackaget ligger ytligt pa marken, ar svarlos-
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ligt och kan latt avlagsnas. Sannnolikheten for detta scenario bedémdes g5 S&
13 som | P& 10 000 att det dverhuvudtaget skulle intréffa under hela transport-
perioden p& sag 10 &r.

Det andra scenariet avsdg ep frigérelse gy cesium fr&n brénslet i samband med
en brand. Cesium, gom ar ett fast amne vid normal temperatur, kan fdrflyktigas
en del vid de temperaturer som uppnds efter langvarig brand eftersom typiskt
1-5% har ansamlats i kapslingsspalten under reaktordriften. Det allra mesta av
cesiet ligger emellertid inneslutet i det keramiska brénslematerialet och kan inte
frigéras vid s& laga temperaturer som ar aktuella vid epn brand upp emot 1000°
C. For att cesium skall frigoras i storre omfattning kravs minst 1600° C.

Savél strdldoser gom sannolikhet beraknades ygrg légre i det andra scenariet
an i det forsta.

Manga kommer sakert ihdg frdn Tjernobylnedfallet  att just cesium med sina
tvd isotoper Cs 137 och Cs 134 tillhdér de mest dominerande i konsekvensavse-
ende. | inkapslat &ldre bréansle gom skall transporteras till slutforvar  finns dock
inte négot cesium-134 kvar eftersom det klingat ay genom radioaktivt sonderfall.
Vidare behdver mgn inte befara problem med kortlivade jodisotoper, gom Vi fick
efter Tjemobylolyckan, eftersom dessa i praktiken  forsvunnit redan innan
branslet transporterats frén kérnkraftverket ftill CLAB.

Konsekvensstudie for haveri med Sigyn

Konsekvensanalyser 5, potentiella haverier genomfors ocksd i Sverige och ya.
dan i slutet g, 70-talet Appelgren m.fl. 1978 och i bdrjan 5, 80-talet Olsson
m.fl. 1982 studerades detta for sjotransport 4y anvéant brénsle infor etableringen
av SKBs sjotransportsystem.  Olika haveriscenarier analyserades, t.ex. att en Ska-
dad och lackande transportbehdllare med anvant bréansle forlorades i Ostersjon
pa 100 [y djup och inte bargades. Stréldosema, gom domineras 4y konsumtion gy
fisk, berdknades med pessimistiska antaganden och blev hogst 0,03 mSv 6ver en
50-arsperiod  for mest belastad grupp. Den normala bakgrundsstrélningen  under

samma tid ger omkring 100 mSv.
Riskstudier

En litteraturgenomgang av publicerade studier 4, transportrisker rapporterades
Blenkin m.fl. 1995 vid PATRAM ‘95. Arton studier hade analyserats i detalj.
Flera studier uttryckte riskmttet i form 5y dddsfall per transportkilometer  och
jamférde ndgra olika typer ay farligt gods. En gy slutsatserna ygr att risken gene-
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rellt gy lagre vid transport gy radioaktivt material &n for Ovrigt farligt gods. Man
fann inte ndgon generell skillnad i risk mellan att transportera farligt gods pa
landsvag jamfort med jarnvag. En diskussion oy for- regp nackdelar med
transport gy anvant karnbransle pd landsvag eller jarnvag aterfinns i NWTRB
1997.

| en tidig amerikansk NRC 1977 riskstudie visas att de icke radiologiska
skadorna, d.v.s. vanliga kroppsskador, brénnskador och dodsfall gom kan intraffa
vid alla typer gy transporter, vida ¢versteg risken med det radioaktiva innehallet.

410  Sammanfattning

Transport 5y anvant kérnbransle har skett i kande utstraclming under mer an 30
ar i flera lander utan att varken personal eller allménhet exponerats for nagon
strdlning 4y betydelse. Denna hdga grad g, sékerhet har uppnétts genom de rigo-
rosa sékerhetskrav gom gdller internationellt  for denna typ gy transporter. Kravet
pa skarmning med g, flera decimeter tjock yttre stdlmantel pé transportbehélla-
ren, som behdvs for ait skydda mot direkt exponering frdn den kraftiga stral-
ningen frdn branslet, ger aven ett naturligt skydd mot skador vid kollisioner och
brander under transporterna.

Forutsattningarna ~ for spridning 5, radioaktivt material efter transportolycka
med anvant karnbransle &r mycket begrénsade. Forutom 4y den tjocka yttre bar-
riaren med bultade lock och tatningsringar i transportbehdllaren, begransas
eventuellt lackage dels 4, branslekapslingen dels 5, sjalva det keramiska
branslematerialet  vid brand eller kollisioner. Ar branslet dessutom inneslutet i
en kapsel avsedd for djupforvaring —erhélles ytterligare en eller gnarare tv& bar-
ridrer mot frigbrelse till omgivningen.  Erfarenhetsmassigt har heller aldrig, s&
vitt kant, nagot lackage intraffat vid transport gy anvant brénsle. Vid studier gy
mojliga  konsekvenser efter kollision och brand antas emellertid att lackage ypp-
star pd transportbehallaren.

Aven extrema och hypotetiska haverier har analyserats. Studier i olika lander
visar att transporter gy radioaktivt material, inklusive anvant brénsle, ar mycket
sakrare an transporter gy annat farligt gods. Aven vid extremt své&ra transport-
olyckor blir de radiologiska konsekvenserna sma eller inga alls.
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>. Sakerhetsanalysen av slutférvaringen

5.1 Bakgrund

Regeringen uttalade sig om Sékerhetsanalyser for slutforvaringssystemet i sitt
beslut efter SKBs komplettering 5, FUD-Program 92. Regeringen konstaterade
bla. att beslut o, uppforande 4, den planerade inkapslingsanldggningen kan
komma att innebara stora bindningar med avseende pa fortsatta hanterings- och
forvaringsmetoder.  Dessa beslut bér darfor sdvitt , kan beddmas inte fattas in-
nan en Sakerhetsanalys 5, slutférvarssystemet i sin helhet redovisats och den
planerade slutférvaringsmetoden kunnat visas lampligf = Regeringen fann att en
samlad sakerhetsanalys bér ingd gom underlag i eventuella ansokningar att fa
uppféra den planerade inkapslingsanléaggningen.

Medborgarna i de kommuner dar SKB planerat eller genomfort forstudier for
slutférvaringen har fast stort avseende vid fragan om en Slutférvaring  ar saker
eller kan innebéra allvarliga risker for dem sjalva eller framtida generationer.
Fragan om det gar att slutférvara det anvanda kambranslet har ocksa tagits upp i
diskussioner o, det ar ansvarsfullt att fortsétta att driva de nuvarande kémkraf-
taggregaten en begransad tid eller pad obestamd tid. Sakerhetsanalyser 4y slutfor-
varingen har alltsd betydelse pa flera nivier, for statsmakten, for de centrala och
lokala myndigheterna, for medborgare i kommuner goy berdrs 4y lokaliseringen
av Olika anlaggningar och for medborgare gom i 0Vrigt engagerar SI9 | frAgor om
kamkraftens  framtid.

Séakerhetsanalyser 4, slutforvaring g5, kambransle pa stort djup i den svenska
berggrunden har ocks& gjorts i flera omgéngar och g, s&védl SKB ggm SKI. De
har redovisats gom tekniska rapporter med utforliga beskrivningar g, kunskaps-
underlaget, berakningsmetoder  och beréakningsresultat. Dessa rapporter har gy
ménga uppfattats gom Svarbegripliga.

KASAM arrangerade under 1997 tv& seminarier med sarskild inriktning pa att
overbrygga klyftan mellan kravet pa fullstindighet och vetenskaplig korrekthet i
redovisningen 5, sédkerhetsanalysema infor fackrnyndighetemas  provning gy till-
stdndsansokningar, och kravet p& begriplighet fér dem gom utan egna fackkun-
skaper vill bilda sig en egen uppfattning om slutforvaringens  sékerhet. Detta ka-
pitel utgdr frdn material gop redovisades vid dessa seminarier och intryck frén
diskussionerna,  gom upptog den storsta delen 5, tidsprogrammet. Debattérema
agnade den mesta tiden fragor som 9éller kraven pa, forutsattningarna  for och
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mojligheten  att forstd sékerhetsanalysen gnarare an  frdgor om radionuklidspe-
ciering, fordelningskoefficienter och darcyfléden. Aven dessa senare har dock
sin plats i sakerhetsanalysen. Darfor beskrivs &ven delar 5, pagdende arbeten
med sékerhetsanalyser, gom bakgrund till dagslaget.

5.2 Sékerhetsanalysens uppgift ~_ att visa oy det gop &r
farligt  ocksd  utgér en fisk

Anvant kambransle &r farligt. Det innehdller radioaktiva amnen gom avger Joni-
serande strdlning. Man kan inte hantera eller uppeh&lla sig i néarheten av ett
bransicelement go tagits ut yr en reaktor, o inte brénsleelementet &r inneslutet
i en tjockvaggig behdllare eller har placerats djupt under ytan av en vattenfylld
basséng. Radioaktiva &mnen blir sarskilt farliga oy de ansamlas i vara kroppar
genom att Vi &ter, dricker eller inandas dem. Men att radioaktiva amnen i anvént
karnbrénsle &r farliga betyder inte nodvéandigtvis  att anvant kérnbransle utgér
ndgon fara for manniskor och miljs. Om branslet omges av s tjocka stralskar-
mar att dess strdlning inte nédr yt och o, de radioaktiva &mnena ar S& vél inne-
slutna att de inte kan slippa ut i var livsmilio  s& utgor branslet inte ndgon risk for
manniskor eller andra varelser i nagot g, hanteringsleden.

Det &r sékerhetsanalysens uppgift att visa hur effektivt vi kan avskdrma och
innesluta de radioaktiva amnena i brénslet, och hur robust och varaktigt detta
skydd kan férvantas bli. Den maste ocksd visa vilka risker det blir, oy skydds-
barriarema skadas. Ar risken med slutférvaringen  att omgivningen  kring forvaret
blir radioaktivt férorenad i lika stor omfattning gom de mest utsatta omradena
efter Tjernobyl Eller ar risken ungefar densamma ggpy, den risk biosfaren i vart
land alltid ytsatts for genom att radioaktiva amnen frigjorts frdn berggrunden
genom erosion och vittring

5.3 Sékerhetsanalysens anvandning

Saval SKB g¢qom tillsynsmyndighetema behover analysera hur slutforvaret fimge-
rar och hur sakert det &r.

SKB behdver goéra analyser i flera omgéngar, frdn de forsta konstruktionstor-
slagen genom det fortsatta forsknings- och utvecklingsprogrammet och fram till
driften och forslutningen 5, anlaggningen. | ett forsta skede anvands analysen
for att ge konstruktéren g uppfattning oy egenskaperna hos det planerade for-
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varet, hur delarna samverkar och vilken formaga kombinationen gy spridnings-
barrisdrer har att isolera de radioaktiva amnena fran var livsmiljo.

P& detta tidiga stadium &r naturligtvis kunskaperna i manga avseenden ofull-
standiga. Man har fatt gora rimliga antaganden gparare &n salcra utredningar  om
barrisremas egenskaper. Man har utgatt fran tidigare erfarenheter g, berggrun-
den och 5, material i de tillverkade barridarema, men dessa har gallt for andra
anvandningsomraden. Analysema  blir végledande for forskningsprogrammet
genom att de visar inom vilka omraden befintlig kunskap i foérsta hand behdver
kompletteras.

Under utvecklingsarbetets gang behover varianter och alternativ  till -
sprungskonstruktionen analyseras for jamférelse mellan olika I0sningar. SKB
maste pa s satt kanna sig for gy den vag de félier kan leda anda fram till mélet.

Nar utvecklingsarbetet narmar sig verkstallighet, platsundersdlmingar och
prototyptillverkning av enskilda barridrer, behovs analyserna gom underlag for
kravspecifikationer pé berggrunden och pa de tillverkade barriarema.

| ansékan om att f& uppféra anlaggningar méste ingd g komplett —sakerhet-
sanalys gy hela forvaringssystemet eftersom de olika hanteringsstegen in-
kapsling, eventuell mellanlagring,  transporter och deponering g for sig stéller
krav gom maste tillgodoses, samtidigt gom de leder fram ftill o l&ngsiktigt — saker
slutférvaring.

Aven sK| maste i god tid starta arbeten med sakerhetsanalyser for att kunna
bilda sig en egen UPPfattning  om vilka krav gom behoéver stillas pé forvaret i sin
helhet och pa enskilda barridrer, och for att ha egna bedémningsunderlag nar till-
stdndsansolmingar frdn SKB skall prévas vid olika tillfallen.

5.4 Hur  analyserar man framtiden Seenariemetodik

Sakerhetsanalysen gy ett slutforvar maste behandla dels deponeringsskedet nar
det anvénda kambréanslet placeras tillsammans med buffertmaterialet i forbered-
da positioner i berget dels den fortsatta utvecklingen g slutforvaret efter forslut-
ningen. Deponeringen gy branslet kan prévas i full skala i den prototypanlagg-
ning som SKB kommer att inratta i anslutning till Aspolaboratoriet. Detta arbete
kommer att goras med kapslar och buffert 5, samma Utseende gom i det verkliga
forvaret. Kapslama kommer inte att innehdlla radioaktivt brénsle, men analysen
ayv Sakerheten vid deponeringen kommer anda att bygga pa ett gott erfarenhets-
underlag.

Den fortsatta utvecklingen 5, forvaret kan inte studeras i férvdg pad samma
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satt. SKB planerar att bygga slutférvaret i tva steg. | det forsta deponeras 5-10 %
av branslet. Forvaret kommer att héllas gppet for inspektion och matningar under
en tidsperiod g5 &nnu inte ar bestamd, kanske n&gra &rtionden. Virdet av en
sddan observationsperiod  skall inte forringas. Den kan ge er. vardefull bekraftel-

se av den berdknade temperaturutvecklingen i den narmaste omgivningen 4,
branslekapslama,  eftersom temperaturen andras snabbast den forsta tiden efter
deponeringen. Den ger ocksd mojlighet att stickprovsvis  kontrollerahur  buffer-

ten paverkas 5, vannen fran branslet och av det tillinnand:  grundvattnet. Men
en Observationsperiod  kan naturligtvis ~ aldrig strickas yt s& langt i tiden att den
ger Nagon avgérande information o utvecklingen under Artusenden.

Analysen 5y sdkerheten pé lang sikt gors med hjalp 5, antaganden o den
framtida  utvecklingen 5y barriaremas tillstdnd och 4y yttre forhallanden, fram-
forallt  klimatet. Ett s&dant antagande, gom kallasscenario,  beskrivs s& utforligt
som behovs fér berékningar 4, konsekvenserna L, antagandet for sakerheten.
Ingen kan géra ansprak pa att kunna foérutse den framtida utvecklingen i dess
helhet, men en omsorgsfull inventering ,, tankbara utvecklingar och handelser
ar &ndd befogad. Med hjalp av scenarieanalyser kan ett slutférvar konstrueras si
robust, att det tal de framtida pafrestningar vi kan forutse, iden utstrackning i
anser befogad. Det gér dock inte att faststalla med hjalp 5y en Sakerhetsanalys
hur stora resurser Var generation skall lagga ner pa att forebygga skador, som
hypotetiskt ~ kan drabba framtida generationer. Hur forsiktighetsprincipen skall
tillampas pa sékerhetsanalysens resultat r ytterst ett politiskt avgdrande.

Det narmast tillhands liggande antagandet om framtiden ar att berggrunden
och klimatet forblir gy de ar idag. Detta antagande anvénds av badde SKI och
SKB som en utgéngspunkt for den l&ngsiktiga analysen. Antigandet kommer att
stamma med verkligheten under nagon tid efter forslutningan dock allra hogst
ndgra tusen &r. Berggrunden férandras visserligen mycket langsamt men klima-
tet kommer att férandras avsevart inom &rtusenden.

Klimatforskare  och kvartargeologer tvekar inte om klimautvecklingen under
de narmaste hundratusen &ren. Vart klimat &r pa Vag mot e1ny istid. Om den
utvecklas enligt ett liknande ménster gom den senaste, S& borjar den med en
ldngsam avkylning tills sibiriska forhallanden med djup tjale och tundravegeta-
tion intratt oy 5- 10 000 &r. Glaciarema kommer gait vaxa ill inlandsisar med
kulminationer 5, cq 20 000 &, 60 000 &r och 110 000 Mellan  kulmina-
tionema kan istackena dra sig tillbaka men Klimatet kommer &nd& att vara be-
tydligt kallare an , Forst gm caq 120 000 &r forvantas o vdmeperiod ik den vi
lever i for narvarande.

| en sékerhetsanalys med langre tidshorisont 3 nagra tysen & maste darfor
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ingd minst ett istidsscenario. SKBs Tekniska Rapport 91-32, SKB/TVO Ice age
scenario, och SKI Site-94, kapitel 9.3.2 ger tvd exempel. Istidsscenariot maste ge
en utforlig  beskrivning 5y, hurevig tjiale breder ut sig éver landet, hur den foljs
av en framryckande isfront, hur landytor pressas Ned ay istacket och hojer sig
igen nar isen drar sig tillbaka, kortvarigt eller slutgiltigt, samt hur alla dessa for-
andringar kan paverka bildningen och omséttningen g, grundvatten i berggrun-
den. Tidsskalan behdver inte ygrg riktig. Det viktiga &r att kunna beskriva de sto-
ra forandringar gom kan uppkomma i berggrunden under g, istidsperiod.  Precis
nar de uppkommer har mindre betydelse.

Det finns ett rikt underlag till oy S&dan beskrivning 4y nasta istid. Istid réder i
var nutid Gronland och den antarktiska kontinenten. Den senaste istiden har
efterlamnat manga spér i Skandinavien och pa havsbottnama runt om i Vvérlden.
Dessa Spar gar att tolka med olika metoder, s att forskarna kan redogéra for de
viktigaste huvuddragen i den senaste istidens foérlopp. Den kommande istiden
antas i huvudsak likna den senaste, som for Sveriges del tog slut for 5 10 000 &r
sedan.

Nuvarande forhdllanden avlosta 5y ett istidsscenario  utgor centralscenariet,
enligt SKlIs tenninologi, i den langtida sakerhetsanalysen. Till detta fogas ett
antal scenarier, gom snarare ar illustrationer gy vad gom kan tankas handa é&n
prognoser om Vad som kommer att ske. Dessa kan yara att en jordbéavning intraf-
far p& storre eller mindre avstdnd fran forvaret eller att nagon borrar eller
spranger i forvaringsberget i o framtid, nar ingen langre minns eller kan ta reda
pa vad gom finns damere. S&dana, narmast spekulativa, scenarier kan inte véljas
utifrdn  vad Vi vet om framtiden utan vad vi gnser Skéligt att ta med i berékning-
ama.

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

Inom varje scenario, exempelvis jordbavningsscenariet, kan man behova
analysera olika berdkningsfall. Med berakningsfall mpenas dé ett antagande bland
flera mojliga, exempelvis o, jordbévningens styrka och narhet fill forvaret.

5.5 Myndigheternas krav  pa en Sakerhetsanalys

SKI har redovisat sina utgdngspunkter for foreskrifter o, sékerhet vid slutférva-
rng g4y anvant karnbrénsle i SKI Promemoria  97017. | dessa ingdr bl.a.
Allméanna  krav pa sadkerhetsanalys 5y slutforvarets langtidsfimktionf Kraven
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géller bl.a.

_tidsperspektiv. och allmén inriktning 5, analysen,

_ scenarier och modeller samt

_hur olika typer gy osakerheter skall hanteras i sdkerhetsanalysen.

SKI hévdar att slutférvarets funktion behover analyseras for tider som Stracker
sig ¢ver hundratusentals &r och mer.

Funktionen hos barriarema i slutférvaret skall analyseras utifran hur de paver-
kas 5y tva grupper av faktorer _ dels yitre betingelser sdsom klimatforandringar
och deras foljdverlcningar, dels inre betingelser sdsom egenskaper hos de tillver-
kade barrigrema inklusive rimliga antaganden o, tillvericningsfel och andra
ofullkomligheter.

| sékerhetsanalysen skall man ta hénsyn till osékerheter och variationer i yttre
och inre betingelser. ‘

En sékerhetsanalys skall redovisa gp uppséttning scenarier gom s& lAngt gom
mojligt  tacker in alla yttre handelser gom kan paverka slutforvarets  framtida
funktion. Till detta kommer att ha modeller gon, tillrackligt — val beskriver proces-
serna, t.ex. brénsleupplésning  och radionuklidtransport. Flera olika angreppssitt
bor om mojligt anvandas for att ge en s allsidig bild 5y risk och sakerhet gom
mojligt.

56  Sakerhetsanalysens innehall
Oversikt

Slutférvaret  skall isolera de radioaktiva amnena i det anvanda kambrénslet frén
var livsmiljo. Den forsta &tgarden for ait &stadkomma detta &r att placera branslet
pa& stort djup i berggrunden. Dérifrin kan radioaktiva amnen endast lyftas fill
markytan genom stora forkastningar i berggrunden, genom att transporteras med
grundvatten eller gepom att ménniskor hamtar upp dem. Forkastningar pa hund-
ratals meter férekommer inte i var berggrund i den , padgdende geologiska epo-
ken. Manskliga intrdng ar en sk som inte gar att konstruera bort, eftersom ett
forvar gom 9&r att bygga ocksd gar att tbmma. Men transport med grundvatten
kan fordrojas eller forhindras gepom att branslet omges av barriarer gom sparrar
vagen for grundvattnet ge figur 5.1.
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Urandioxidkutsar inkapslade i holjerér gy zirkalloy, svarlosliga. Férdrojer .
lalmingen gy radionuklider oy, brénslekapseln vattenfylls.
Branslestativ. 5, massivt gjutjiam. Fordrojer intrangningen gy vatten om det
gar hal pa kopparmanteln.
Koppannantel. ~ Férhindrar intrangning gy vatten S&lange den forblir tat.

4, Bentonitbuffert. Forhindrar  grundvattenstrémning fram till kopparmanteln.
Begransar och fordréjer utlackage g, radionuklider.
Berggrunden. Transporterar radionuklider i sprickor med rorligt grundvatten.
Flertalet radionuklider ~ férdréjs under transporten genom att de haftar vid
sprickvaggama  under langre eller kortare tid. Alla radionuklider spéads ut.

Figur 5.1: Barriarema i KBS3-systemet

Séakerhetsanalysen  gr darfor till storsta delen inriktad pa beskrivning och berék-
ning gy grundvattnets formaga att tranga igenom barridrema, och att darefter
transportera  radioaktiva  amnen frén branslet till biosfaren. Dessa forlopp be-
skrivs enklast och mest Overskadligt, om man indelar forvaret och dess omgi-
vande milio i tre delar, gom fungerar pa olika satt. Den forsta &r de tillverkade
barridsrema. Deras uppgift &r att innesluta radionuklidema s att de inte kommer
ut till berget. Den andra &r berggrunden omkring forvaret. Berggrunden kan inte
innesluta radionuklidema,  eftersom den innehdller rorligt grundvatten goy kan
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transportera  radionukliderna, e den kan fordréja och spada yt dem. Den tredje
ar biosfaren, dar radionuklidema  fordelas mellan sediment i vatmarker, ytvatten
med havet goy, slutstation och grundvatten. Vatmarker kan torrliggas och bili
&kermark, djur i vattendragen kan ing& i var naringskedja och grundvatten kan
avtappas med brunnar for hushalisbruk eller bevattning g4, grédor. Dessa &r nag-
ra av radionuklidemas  vagar frdn grundvattnet till manniskan.

| sakerhetsanalysen arbetar ygn med matematiska modeller 5, deolika han-
delseforloppen  men underlaget till modellerna &r g detalierad beskrivning gy
forloppen.  Darfor gérs denna redogorelse for sakerhetsanalysen gom en beskriv-
ning med redovisning 5, de viktigaste egenskaperna hos de tre delarna g, forva-
ret. Beskrivningen utgar frdn den utformning av ett slutforvar med sina barridrer
som SKB redovisade i sin senaste FUD-rapport, den frdn 1995.

De tillverkade barridrerna
Bréanslekapseln

Den innersta barriagren &r den vattentata bréanslekapseln, figur 5.2 SKB SR 95
fig 5.3-2, tillverkad 4, material goy &ar motstdndskraftiga mot péverkan gy
grundvatten vid de forhdllanden goy rader djupt nere | berggrunden. Som den
har beskrivits p& gengre tid bestdr den gy en gjuten och svetsad, cylindrisk inner-
kropp gy stdl med langsgdende, kvadratiska fickor dar brénsleknippena placeras.
Sedan branslet satts dit forsluts innerkroppen med ett platt lock gon, bultas fast.
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Figur 5.2: En mojlig utformning gy kapselns hdlje och insats. Kalla SKB.
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Innerkroppen 5 stdl omsluts 5y en 5 gm tiock mantel 5y koppar med fastsvet-
sad bottenplatta och topplock. Det maste finnas ett glapp nar innerkroppen  sénks
ner | manteln vid montaget. Det glappet férsvinner nar kapseln utsatts for yitre
overtryck  frdn grundvattnet och den omgivande bentoniten sedan forvaret till-
slutits. Koppam & tillrackligt ~ mjuk for att pressas in mot innerkroppen.  Det blir
inte langre nagot spalt mellan stalet och koppam.

En s& konstruerad kapsel fungerar gy tv& barridrer, koppannanteln  och stal-
cylindem, gom var for sig har stor betydelse for den tid det tar innan vatten fyller
branslefickoma s att radionuklider  kan lakas ut yr branslet och f& méjlighet att
lacka ut yr kapseln.

Bentoniten

Kapseln placeras i gp vertikal, borrad grop. Omkring kapseln packas ett lager gy
bentonit. Bentonit &r ep lera gom svéller nar den kommer i kontakt med vatten. |
gropen kan leran inte utvidga sig mer an tills den fyller upp sitt utrymme. Den
fortsatter att svalla men ny fungerar svallningen s& att leran blir allt tatare sam-
manpackad. P& s& satt blir den praktiskt taget vattentit trots att den innehéller
vatten. Vattenmolekylema ror sig hit och dit i de mikroskopiska  halrum ggom
finns &ven i den sammanpackade leran, g rorelse gom Kallas diffusion, men
vattnet rinner inte genom leran. P& s& satt skyddar bentoniten kapseln frén skad-
liga fororeningar gom skulle kunna finnas i det fritt strémmande grundvattnet i
sprickor omkring kapselgropen. Eftersom kompakt men genomfuktad bentonit r
ndgot plastisk jamnar den yt de lokala pakarmingar gom UPPStadr om gropens
vagg skulle forskjutas vid nagon rorelse i berggrunden.

Kapseln och bentoniten, ett lAngvarigt partnerskap

Den vérdefullaste tiden |, s&ékerhetssynpunkt &r den tid under vilken Kkoppar-
manteln #r tat. S& lange det inte finns ndgra genomgdende hal i kopparn kan
vattnet i bentoniten inte tranga in till stalcylindem och brénslet och ingen radio-
aktivitet kan komma yt. Det kan dock finnas defekter i kapseln fran tillverkning-
en, eftersom det finns granser for hur smé defekter gy kan upptéckas nar de
fardiga kapslama kontrolleras. Det finns ocks& g mojlighet att koppar kan
spricka nar den krymps ihop mot innerkroppen.

Om det 5, ndgon sédan orsak blir ett mattligt stort hdl genom kopparn kom-
mer vatten att sippra in till stélkroppen. Vatten reagerar kemiskt med stal, stélet
korroderar eller, i vardagstal, rostar. Vid korrosionen forbrukas vatten och bildas
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vatgas. Vétgasen bygger upp ett tryck inne i kapseln. Vatten pressas genom
bentoniten s& lange grundvattentrycket  utanfér &r hdgre &n gastrycket innanfor.
Den fortsatta insippringen 5y vatten sker genom diffusion  gom &r ett l&ngsamt
forlopp. Vatgasproduktionen fortsétter sa lange det finns vatten eller vattendnga
inne i kapseln. Korrosionen leder forr eller ggpare till att det gar hdl aven pa in-
nerkroppen  s& att vatten kan tranga in till bransleutrymmet. Men eftersom korro-
sionen samtidigt forbrukar vatten kan det ta lang tid innan bransleutrymmet
fyllts.

Hur lang den tiden blir beror av hur stort hlet i kapseln &r, hur mycket vatten
som Sipprar in mot halet genom bentoniten, hur snabbt stélet rostar, i viken grad
rosten tapper igen passagerna for vattnet och darmed bromsar den fortsatta kor-
rosionen och langs vilkka vagar vatgasen och vattnet tranger in till bransleutrym-
met. Slutligen kommer rosten, som tar storre plats &n det stal gy, den bildats av,
att fa innerkroppen  att svélla, kopparmanteln att téjas yt och passagerna Ut till
bentoniten att vidgas. Arbeten, gom bl.a. redovisats i SKBs Tekniska Rapport
97-19, pagdr med att gora berakningsmodeller 5y alla dessa forlopp, s att de kan
tas med i sakerhetsanalysen.

Radionuklidema kan, precis gom vattnet, inte rinna genom bentoniten. De ror
sig, diffunderar, mycket langsamt i alla riktningar i det vatten som finns i natver-
ket gy mikroskopiska  porer i leran. Vissa radionuklider  fastnar kortare eller lang-
re tid pa lerpartiklama, andra ror sig tamligen obehindrat i vattnet eller langs ler-
partiklama, en eftersom de sprider sig  alla hall breder de ut sig i bentonit-
volymen gom ett moln, innan de nar fram till utsidan. Det finns goda berék-
ningsmodeller ~ for denna diffusiva rorelse gepnom bentoniten i dess ursprungliga
skick, exempelvis i SKBs Tekniska Rapport 91-33.

Den nya kapselkonstruktionen innebar dock att de tidigare berélmingsmodel-
lerna 5y samfimktionen  mellan kapsel och bentonit inte langre &r anvandbara.
Vatgastrycket  inne i kapseln fortséatter att stiga tills det blir lika hogt gom por-
vattentrycket i bentoniten, gom i Sin tur &ar lika med grundvattentrycket plus
bentonitens  svélltryck. ~ Dérefter kommer vatgasen att pressas ut genom Pentoni-
ten och denna transport kommer att pAgéd sé lange vatgas fortsétter att produce-
ras. HUr' passagen kommer att se ut och hur gastransporten paverkar radionuklid-
lackaget &r annu inte klarlagt..

Lackaget gy radionuklider  frdn bentoniten till den omgivande berggrunden
kan redovisas som gram per ar eller Becquerel per ar, olika for olika radionukli-
der. Dessa kvantiteter kan geg som ett Matt pa den risk forvaret skulle innebéra
om radionuklidema, utan att fordrgj g eller fastna i berggrunden, samlades upp i
en enda vattendder gom forsorier en eller flera hushlisbrunnar.  Detta ger ett
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métt p& hur val de tillverkade barrisrema fyller sin uppgift att isolera de radio-
aktiva amnena.

Berget

val utanfor bentoniten kommer radionukliderna  in i sprickor i det omgivande
berget eller ypp i det porosare fyllnadsmaterialet — gverst i gropen. | sprickorna
kommer radionukliderna vaxelvis  att ygrg l0sta i vattnet och att hafta fast pa
sprickvaggarna.  Det finns ocks& mikroskopiska  sprickor i sprickvaggama  dar
ndgon brékdel 4, radionukliderna tranger in for att aldrig komma yt igen eller
komma ut sd sent att deras aktivitet blivit véasentligt reducerad. De radioaktiva
amnena ror sig darfor langsammare #n grundvattnet genom berget. Hur mycket
ldngsammare Detta &r svart att mata eftersom transporttidlema mats i tusentals
&r medan direkta matningar for att finna syaret hogst kan pagd i nagot tiotal Ar.
Forsok pagar dock i Aspolaboratoriet for att sékrare besked i denna viktiga
fraga.

Forutom att radionukliderna  sonderfaller under tiden de transporteras Sa spads
de ut efterhand gop grundvatten fran sprickor nara kapslarna sipprar in i storre
grundvattenadror.

Analysen 5y berggrundens bidrag till sakerheten kan inte géras med samma
tillforlitlighet som analysen 4, kapseln och bufferten, eftersom det inte gar att
méata de olika sprickomas langd, bredd och vidd pa samma Satt som man kan
mata och kontrollera  kapslama och bufferten. Istillet gér mpgan Matningar pa
sprickor i ett begransat antal punkter i berggrunden. | samband med gp platsun-
dersokning borras halen frdn markytan, vid gp detaljundersdkning  borras de dven
frAn tunnlar pa férvaringsdjup. Med hjalp 5, dessa matdata och andra iaktta-
gelser skapar g Sig ep forestélining, modell, 5, sprickoma i berggrunden, de-
ras langder och lutningar, och 4, variationen i sprickomas egenskaper. Det gar
inte att gora en helt riktig modell. For att gora det skulle 5, behdva borra éver-
allt for att ta reda pé& hur sprickorna ggr ut 6verallt, men efter on sddan undersok-
ning kan man inte garna anvanda berget for slutférvaring langre. Modellen be-
hover inte heller ygra helt naturtrogen for att kunna anvéndas for g sékerhets-
analys.

SKB kan forvissa sig om att ingen kapsel hanmar mitt i eller mycket nara en
vattenforande  spricka, nar man bygger forvaret, men man kommer inte an veta
hur 1&ngt det ar frdn varje kapsel till dess narmaste spricka. Det viktiga &r att sa-
kerhetsanalysen tacker in den variation i avstdnden mellan kapslar och sprickor
som kommer att finnas i verkligheten samt den variation i sprickomas egenska-



per som ocksd kommer att finnas i verkligheten. Detaljundersékningama ger
stickprovsvis  data o, detta gom bearbetas med statistiska metoder. Man kan
med hjalp 5, s&dana metoder bedéma hur stora variationer i avstdnd och
sprickegenskaper  mgn behdver ta med i berékningarna for att ygrg P& den sakra
sidan. Darefter gér man upprepade berékningar s& att man tédcker in dessa varia-
tioner. | SKI Site 94 redovisas resultat 5, en Omfattande analys enligt denna
princip 5y radionuklidtransport genom berggrunden.

P& s& satt kan berggrundens bidrag till forvarets funktion och sadkerhet berék-
nas trots att berggrunden inte kan matas, kontrolleras och beskrivas pa ett i detalj
korrekt satt.

Biosfaren

Nara markytan blir grundvattnet o del 5y, biosfaren. Grundvatten ggy, kommer
frdn stora djup strommar normalt yt i ldgpunkter i terrangen eller i ett vattendrag
eller direkt i havet. | vart land med sin hdga grundvattennivd  &r l&gpunkter i ter-
rangen ofta vatmarker, sjo eller myr. De radioaktiva &mnena kan fastna i botten-
sediment eller folia med vattendrag till hav. De kan p& vagen tas upp av vatten-
vaxter eller djur gom ingér ivéra naringskedj o Innan grundvattnet nér markytan
kan det ocksd avtappas gy brunnar for hushalisbruk eller bevattning. Tillforseln

av radionuklider  till biosfaren kan omraknas till strdldoser, oy Vi utgdr frdn att
framtidens  manniskor &ter och dricker ggom Vi gor nu, och om Vi har tillgang till
data om naringsvéxters och fiskars upptag ay Olika radioaktiva amnen i naturen.

SKI redovisar i rapporten Site 94, kapitel 14 s&dana berakningar 4, biosfars-
faktorer, uttryckta i Sv/Bq, for alla de viktiga radionukliderna i karnbrénslet.
Analysen har gjorts 5, SSI i samarbete med SKI och géller den forlaggning gy
forvaret pd Aspd, gom SKI valde gom underlag for Site 94, darfor att det farms
omfattande berggrundsdata fran den platsen. Berdkningarna visar att den storsta
delen 5y stréldosen fé&s 4, dricksvatten frdn g brunn gom avtappar den vatten-
ader gom transporterar utslappet fran slutforvaret. Det ar latt att avfarda gsom me-
ningslés g strdldosberéicning, gom anvander var nutida livsstli  som grund for
berékningar 5, strdldoser (, tusentals &r, pen nar det ar dricksvatten  gom ger
strdldosen sd kan berakningen inte pastds \4rg helt utan prognosvérde.

Som komplement till dosgrénser, gom forutsétter o biosfarsanalys, har SSI
overvagt  att uppstélla  granser for den berdknade tillférseln till  biosfaren gy
radionuklider 5y olika karaktar, alfastrélare och betastrdlare. Sadana radioaktiva
amnen tillfors  biosfaren pa naturlig vag genom att mineral i berggrunden vittrar.
Den ¢ver langa tider genomsnittiga  storleken 4, denna tillforsel & kdnd. Om
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tillférseln gy, radionuklider  frdn ett slutforvar ar ndgon brékdel 5, den naturliga
tillférseln,  bor livsbetingelsema  for organismer i biosfaren, inklusive manniskan,
inte paverkas pa nagot betydelsefullt satt.

5.7 Vad behdver goras i det fortsatta arbetet med
sékerhetsanalysen

En utgdngspunkt for det fortsatta arbetet ar SKIs krav pé sékerhetsanalysen, gom
dock &nnu endast foreligger gom ett diskussionsunderlag. Kraven géller bl.a.
tidsperspektivet,  scenariema, modellerna och osékerheterna.

Tidsperspektivet. Skall vi ha mera avy samtid och mindre g, istid Har vi
ratt att begréansa beslutsunderlaget

SKI havdar att slutforvarets funktion behover analyseras for tider gom Stracker
sig over hundratusentals &r och mer, &ven ypp till miljontals &r. Det gar att gora
en analys 5y ett slutfdrvars innehdll 4, radioaktiva &mnen 6éver en S& lang tid,
eftersom radioaktivitet,  till skillnad frn nastan alla andra forlopp i och pé jord-
skorpan, inte paverkas gy nagra yttre faktorer som tryck, temperatur eller kemis-
ka forandringar. Man kan sedan bestamma sig for att brénslet inte langre utgor
ndgon risk, nar dess innehdll 5, radionuklider klingat gy till négot grénsvérde,
som N&s om hundratusen &r eller g, kvarts milion &r eller g milion &, beroende
pa vilka riskjamforelser man gor.

Detta &r inte enbart gp frdga om beslutsunderlagets fullstandighet.  En lika vik-
tig frdga &r hur langt in i framtiden vi vill stracka ut Vart gnsyar for vad vi gor i
var tid Vart land kommer enligt all klimatexpertis att drabbas gy en ny istid,
som kommer att gopa bort alla spar gy det nuvarande samhallet, utom md&jligen
deponier for riskavfall.  Har ansvar for alla konsekvenser 4, véra handlingar
fram till nasta istid Behéver vi kdnna gngyar INfOr dem gopy Aterkoloniserar  lan-
det efter nasta istid Om Vi gpger att berdkningar 5y eventuella radionuklidut-
slapp efter nasta istid eller @nnu mera avidgset skall ingd i beslutsunderlaget,  blir
beslutet bétre 4, det Skall vi lata vara val 4y teknik och plats och kostnader for
ett slutfdrvar for anvant kambransle péverkas g, skillnader i berdknade men &n-
d& hypotetiska risker efter gp py istd  Samma frAgor kan stéllas gy andra gifti-
ga grundamnen,  gom vi utvinner |, berget, anvéander i samhéllet och slutligen
méste gora gss kvitt pa ndgot satt. En etisk diskussionen kring denna frdga om
vart langtida gnsyar MAste foras, men den har ett bredare tillampningsomréde  &n
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enbart slutforvaringen 5, det anvénda kambrénslet, go &ven kapitel | i denna
kunskapslagesrapport.

Scenarier

SKI' havdar att en sékerhetsanalys skall redovisa g uppsattning scenarier gom S&
l&ngt som mAjligt tacker in s&dana inre och yitre handelser gom kan paverka slut-
forvarets framtida funktion. Behovet 4, scenarieanalyser #r odiskutabelt. Inre
handelser 5y typen kvarlamnade eller kvarglomda material i forvaret behover
analyseras pa grund gy sin betydelse for féreskrifterna  for anlaggningsarbetena.
Yttre handelser 5y typen en ny istid eller rérelser i berggrunden behdver analyse-
ras for att ge underlag for dimensioneringen 5 de tillverkade barriarema, s& att
de blir tillrackligt  robusta mot p&karmingar gom Vi forvantar skall uppkomma.
Andra yttre handelser 4y typ manskligt intrdng i forvaringsberget 5, nagot skal
& mer spekulativa. Vilket varde har analyser 5, sddana spekulativa handelser
som beslutsunderlag

Ett mindre spekulativt scenario diskuterades vid seminariet. Det kan bjuda
emot att fatta ett beslut ytan atervéndo o, deponeringen g, det anvanda branslet,
allrahelst oy, vi i Sverige skulle bli ett 5, de forsta landerna att fatta ett sadant
beslut. Det kan ocksa finnas férhoppningar om att Ndgot annat och mycket battre
handlingsalternativ skall uppenbara sig gy Vi vantar ett tag till med att bestam-
ma oss. D& maste den pagdende lagringen forlangas. Detta kan goras som en
fortsattning 5, mellanlagringen i CLAB, eller ggm en Mellanlagring i ett djup-
forvar. | det gepgre fallet skulle alltsd djupforvaret inredas, och branslet depone-
ras | demonstrationsskala  eller i full omfattning, epn forvaret skulle inte tillslu-
tas. Ett 6ppet djupforvar ger andra forutsattningar  fér grundvattnets kemi och
stromning och for bentonitbuffertens vattenupptag an det tillslutna.  Det ger ock-
sd storre risker for intrdng och férorening av forvaret. Det kommer att behtvas
en Sakerhetsanalys 4, den férlangda mellanlagringen, oavsett lagringsmetod,  for
att belysa oy vi skall lita ey P& samhallets och ménniskornas stabilitet i ett
hundradrsperspektiv an pa berggrundens och kapslamas stabilitet i ett hundra-
tusenarsperspektiv.

Modeller
Det maste finnas modeller gom tillrackligt  val beskriver processerna | slutforva-

ret. Den allvarligaste begrénsningen i de sakerhetsanalyser oy gjorts hittills — ar
att det inte funnits nagon slutgiltig kapselkonstruktion att modellera. Darfor har
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analyserna borjat med att det vid ndgon antagen tidpunkt uppstatt ett h&l 4, na-
gon antagen storlek pad kapseln och att vattnet fyll kapseln inom kort tid. Detta
har varit utgdngspunkten for berakningar g, urlakning 4, radionuklider, diffu-
sion 5y vattenburna radionuklider  genom bentonitbufferten,  transport med rorligt
grundvatten  genom berget och overforing 4, radionuklider  till manniskan via
olika vagar genom biosfaren. Startstrackan, de forlopp gom kan leda fram ftill att
det gar hal pa kapseln och till att vattnet fyller bransleutrymmet  s& att radionuk-
lider kan lakas yt, har inte ingatt i analysen.

Som beskrivits i avsnittetDe fillverkade barridrema  ger den senaste kapsel-
konstruktionen  helt nya forutsattningar  for analysen. Ett genomgdende hél i kop-
parmanteln far inte i forsta hand till foljd att kapseln vattenfylls ytan att Stalcy-
lindem innanfor borjar korrodera. Korrosionen paverkar den fortsatta vattenin-
trangningen pa flera satt. Vatten forbrukas och vatgas bildas vid korrosionen.
Vattenfyliningen av bréansleutrymmet i kapseln kommer att fordréjas. Vatgasen
kommer att lacka yt genom bentoniten nar dess tryck blivit tillrAckligt  hogt. Des-
sa processer far stor betydelse fér radionuklidemas urlakning |, branslet samt
lackage vyt till och genom bentoniten, men dagens kunskaper om allt detta récker
knappast gom underlag for ep py berdkningsmodell.  Det kommer att behdvas
experiment med och matningar pa& nagon modell eller prototyp av kapseln och
bentoniten i sin deponeringsgrop innan gp ny sékerhetsanalys gors.

Osékerheter i sakerhetsanalysen

Sékerhetsanalysen skall tacka in osékerheter och variationer, vad géller de fram-
tida forhdllandena i slutforvarets omgivning och egenskaperna hos de tillverkade
barriarerna  och berggrunden. Osékerheter finns i analysen, och de har getts e S&
framtradande plats nar sékerhetsanalysen redovisats, att detta kan ge intrycket  att
sékerhetsanalysen mest bestar 5, osékerheter. Det ar viktigt for forstdelsen 4,
sékerheten att g& narmare in pa vad ordet osakerhet har for innebdrd i olika
sammanhang.

Osékerheter oy, de framtida utslappen eller straldosema frén forvaret kan, litet
forenklat, sorteras i tvd fack, osakerheter pd grund g, att det vetenskapliga yn-
derlaget inte ar gott nog for analyser och berékningar 5y, majliga héandelsefériopp
samt osakerheter i dataunderlaget for berdkningama.

Osakerheter i berakningarna pa grund gy att det finns brister i dataunderlaget
kan hanteras med val beprévade metoder. Betydelsen 4, sddana osakerheter kan
berdknas och redovisas gom felmarginaler eller gom granser mellan vilkka de
framtida utslappen eller strdldosema med stor sannolikhet kommer att hamna.
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Betydelsen 5y osédkerheter i analysen pé grund 4, handelseférlopp gom Vi har
daliga kunskaper om, kan begransas genom byggnadsméssiga atgarder. Forlagg-
ningen gy, forvaret till stort djup i berggrunden, ggm reducerar inverkan 4, fram-
tida klimatforandringar,  ar gn S&dan atgard.

Varje héandelseforlopp  eller kemisk eller fysikalisk process som inte kan be-
raknas med tillforlitiga osékerhetsmarginaler ~ méaste varderas sarskilt med gy ge-
ende p& deras betydelse fér analysen i sin helhet. Vissa processer kan kanske
lamnas ytan avseende darfor att de rimligen inte kan péverka resultaten 4, analy-
sen utdver de felmarginaler g¢oy @nda finns i analysen. Fortsatt forskning kan ge
mojligheter  att gora andra processer berakningsbara s att de kan tas med i gpa-
lysen, men det kan kvarstd processer och framférallt — framtida handelseférlopp
som Vi inte kan fa tillracklig  kunskap qop och gom inte kan sorteras bort p& grund
av att de ar relativt betydelseldsa.

En sddan restpost gy Osakerheter kan fresta aktorerna och beslutsfattarna inom
omrédet aft uppskjuta beslut oy, slutférvaringen i forhoppning  att restposten
skall minska med tiden gepom nya forskningsron. Men de méste d& vaga et
uppskjutet beslut mot de osékerheter, gom en fortsatt mellanlagring pa obestamd
tid kan fora med sig vad galler vidmakthdllandet 5, ep allsidig kompetens o
slutforvaringens  praktiska problem, och o, kommande generationers engage-
mang Och villighet att satta gy resurser fOr att l6sa de problem gy Vi l&amnar
over till dem. Det ges ingen garanti for att restposten gy Osékerheter minskar
bara for att man ser tiden gp.

5.8 Sammanfattning

Sakerhetsanalysens uppgift ar att visa hur effektivt de radioaktiva amnena i det
anvanda kambrénslet kan avskarmas och inneslutas, och hur robust och varaktigt
detta skydd kan forvantas bli. Den skall ocksd visa vilka riskerna med slutférva-
ringen kan bli oy skyddsbanidrema  skadas.

Analysen maste stracka sig lAngt in i framtiden. Ingen kan géra ansprak pa att
kunna forutse den framtida utvecklingen i dess helhet, men en omsorgsfull in-
ventering 5y tankbara utvecklingar och handelser ar and& befogad ¢gy underlag
for férvarets konstruktion —och lokalisering.  Analysen gérs gom en S-k. scenarie-
analys. Olika antaganden gérs om den framtida utvecklingen 5, barridrema i
forvaret och 4y yttre férhallanden, framférallt  klimatet.

En viktig frAga ar hur langt in i framtiden VArt gngyar fOr slutfdrvaringen
stracker sig. Vart land kommer att drabbas ay en ny istid gom kommer att sopa
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bort alla spar 5y det nuvarande samhallet. Behover vi kanna ansvar for dem gom
kan komma att Aterkolonisera vart land efter nasta istid Maste slutforvarets

funktion  analyseras hundratusentals &r in i framtiden och skall vi l&ta vara val 5y
teknik och plats for ett slutférvar paverkas g, skillnader i beraknade en &nda
hypotetiska  risker i o avlagsen framtid Samma frAgor kan stillas om andra
giftiga grundamnen, oy Vi utvinner ur berggrunden, anvander i samhéllet och
slutigen méste gora gss kvitt pa ndgot satt. En diskussion behover féras o Vért
etiska gnsyars rackvidd i tiden se sarskilt kapitel om detta, men en sédan dis-
kussion har ett bredare tillampningsomréde  an enbart slutforvaringen 5, det an-
vanda kambranslet.

Beskrivningen 5, sékerhetsanalysen utgar frdn den utformning , barridrsys-
temet som SKB redovisade i sin senaste FUD-rapport frdn 1995. Kapseln skiljer
sig fran tidigare utforanden pa sd satt att den, mer 4n tidigare konstruktioner,
fungerar goy tv& barridrer  kopparmanteln  och den innerkropp 5y stalgjutgods
som héller branslet p& plats. Kopparmanteln  férhindrar grundvatten  fran att
trdnga in till branslet sélange den ar tat. Om det gé&r hdl pa kopparmanteln  kom-
mer Stdlgjutgodset it fordréja  vattenfyllningen av bréansleutrymmet genom att
stdlet forbrukar vatten nar det korroderar rostar.

Eftersom grundvatten inte kan rinna genom bentoniten ytan endast kan dif-
fundera in i och genom bentoniten kommer fillférseln gy vatten till ett hal i kop-
parmanteln  att bli obetydlig. Korrosionen gé&r motsvarande langsamt. Det kan
darfor komma att ta mycket l&ng tid innan kapseln fylls med vatten Zven om det
tidigt skulle bli n&got hal 5, mattlig storlek genom koppam.

Denna nya kapselkonstruktion innebar att de tidigare analyserna gy de tillver-
kade barriarema inte langre ar anvéndbara. Samfunktionen mellan kapseln och
bentoniten  méste kunna beskrivas i form g, en berdkningsmodell | en dagens
kunskaper récker knappast gom underlag fér gn sddan modell. Innan ep ny sa-
kerhetsanalys kan géras behdvs experiment med och matningar p& négon proto-
typ av kapseln och bentoniten i sin deponeringsgrop for att fa ett tillforlitligt un-
derlag for gp ny berélcningsmodell.
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6. Sprickor i berg

6.1 Inledning

| sokandet efter lamplig slutforvaringsplats ~ for anvant kambrénsle i Sverige, pre-
senterades i mitten 4, 70-talet tankar g att anvénda det svenska urberget. Allt-
sedan dess har stora forskningsinsatser gjorts for att karaktérisera bergets egen-
skaper gom barriar runt ett tankt forvar. | detta avseende har férekomsten g, och
egenskaperna hos enskilda sprickor och sprickzoner varit g, central betydelse.

Idéerna om hur gp lamplig fbrvaringsplats  bor ge ut, med avseende pa geogra-
fiskt lage, topografiskt lage, berggrund, djup, samt lage i forhadllande till omgi-
vande sprick- och defonnationszoner  etc., har successivt vuxit fram under de &r
som Gatt. Malsattningen i bérjan g att finna gp tillkdckligt  stor volym gy
sprickfn berggrund. Efterhand vaxte plintmodellen fram, d.v.s. malet blev
att hitta gn homogen bergplint, skyddad ,, omgivande svaghetszoner, dar gyen-
tuella framtida rorelser ijordskorpan kan tankas tas ypp.

6.2 Sprickors uppkomst

Den Gvre delen g, jordskorpan kan betraktas gom SProd, men P& ca. 15-20 kilo-

meters djup i den typ gy jordskorpa vi har i Sverige vid g 200-400°C,  beter
sig delar g, berggrunden gom en Mjuk trogtlytande assa. | en SProd jordskorpa
leder deformation utéver bergets elastiska grans till mekaniska brott, gom Skapar
dislokationer,  det vill s#ga sprickor. Jordskorpans egenskaper forandras mot dju-
pet, da ingdende mineral successivt blir mer formbara. Denna typ avmjukare
deformation 5y berggrunden leder till att mekaniska brott uppstar lika latt och
att porutrymmen skapas. Bergarter &r sammansatta gy Olika mineral i varie-
rande proportioner, med helt olika fysikaliska egenskaper. Darfor varierar g,.
gransningen mellan ett sprétt och ett plastiskt beteende fran bergart till bergart.
Tidsfaktom  spelar ocksd gpn avgorande roll for o, sprickor bildas eller En
snabb spénningsuppbyggnad kan s8lunda leda till brott Aven pa stérre djup. Re-
gistrerade jordskalv, vika kan gggsom Oberoende bevis pa att ep rorelse &gt rum,
har dock skett i den gvre delen gy jordskorpan i modern tid i Sverige.

S& lange op, isotrop lika i alla rikiningar  sparmingsbild  upptréader i berggrun-
den, eller sa lange gom bergets elastiska grans inte Overskrides, kommer inga
sprickor  att bildas. Nar daremot spénningsfaltet i berggrunden &r anisotropt,
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d.v.s. d& spanningen tiyck- eller dragspénning i en Vviss riktning  &r stérre an i gp
annan, deformeras berggrunden for att forsoka aterskapa ett isotropt sparmings-
falt. Om den elastiska gransen Overskrids kommer gn permanent deformation gy
berggrunden it ske genom Plastisk deformation och spréda brott. Hur berggrun-
den deformeras &r beroende pa omgivande fysikaliska parametrar, sasom tryck,
temperatur och p& de fysikaliska egenskaper hos bergarten ggm, deformeras.

Vid initieringen 5y en Spricka i homogen, isotrop berggrund har troligen mik-
roskopiska  sprickor stor betydelse. De bergspanningar gom orsakar uppsprack-
ningen lokaliseras och oOkar lokalt rynt spetsen gy Mikrosprickoma, som sam-
manlankas och bildar en synlig spricka. Hydraulisk uppspréckning kan yara en
annan Viktig faktor vid uppkomsten g, sprickor. Detta sker vétska eller gas
satts under sadant tryck att bergets hallfasthet &verskrids. Véatskan kan ha existe-
rat i form 5, miksoskopiska inneslutningar eller i slutna spricksystem, men kan
ocksd bildas i samband med omvandling g4y berggrundens mineral. Varmt vatten
som fillférs  frdn varmekallor ijordskorpan kan ygrg Yiterligare ett ursprung.

En rad geologiska situationer kan skapa forutsattningar for brott i berggrun-
den. N&gra 4y, de viktigaste ar: | spanningsférandringar p& grund 4 rorelser i
litosfarens jordklotets  ytskikt plattor; 2 férandringar i belastning fran &verlag-
rande berggrund, p& grund 45y erosion eller deposition; 3 spanningar orsakade
av Volymsforandringar i samband med temperaturvariationer,; 4 forhojt  vats-
ketryck, p& grund g, forandringar i temperatur eller andra fysikaliska  foérand-
ringar 4y litosfaren.

Utdver geologiska faktorer kan sprickor uppkomma vid sparmingsforandring-
ar | samband med maénsklig aktivitet, tex. gruvdift, tunneldrivning,  eller sprang-

ning.

6.3 Nagra definitioner

Med den generella termen spricka menas vanligen ett sprott brott i berggrunden.

En sprickzon ar flera tatt liggande sprickor, dar bade och tatt  &r relativa
begrepp som kan variera beroende p& sprickfrekvensen i omgivande berggund.
ENn mer almén term &r deformationszon, vilken innebar att man inte uttalar vil-
ken typ gy deformation gom &gt yym, Deformation i ,onen kan ha varit béde

plastisk och/eller sprod och har inte séllan &gt ym vid flera olika geologiska
tidsperioder. Termen skjuvzon betecknar op zon dér skjuvning &gt rym. Tennen
anvands vanligen enbart da gy ansenlig del 4, skjuvningen  skett genom mjuk,
plastisk deformation.

Mikrosprickor ar inte synliga med blotta 6gat, men har troligen stor betydelse
for de mekaniska egenskaperna i o, homogen berggrund, bade avseende upp-
komsten 4, synliga sprickor se ovan och for elementransport.  Milcrosprickor
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kan ha uppstatt i samband med att berggrunden bildades, eller i samband med

senare deologiska héandelser pa grund , lokala spénningsvariationer. | gp stérre
skala har denna typ gy sprickor dock liten betydelse, eftersom o storre bergmas-
sas Tysikaliska egenskaper med  avseende pa hallfasthet och  vat-
ten/elementtransport ar helt beroende 4, befintiga  svaghetszoner sdsom
sprickor,  bergartskontakter, defonnationszoner  etc.. Av denna anledning har
internationell forskning  avseende kamavfallsforvar koncentrerats  pa synliga
sprickor.

Enskilda sprickor kan indelas i tre huvudgrupper efter deras bildningsbetingelser
se figur 6.1, namligen:

o Extensionssprickor dragsprickor; sprickvaggarna har da dragits isar fran det
bildade sprickplanet, med minimala rorelser parallellt sprickplanet.
o0 Skjuvsprickor; rorelse har skett parallelit med sprickplanet. Denna typ av

spricka kallas &ven forkastning.

v Kompressionssprickor trycksprickor; fyllda, taggiga sprickor. Sprickfyllna-
den bestar g, svarlésliga mineral gom utgdr restproduktema dd sammantryck-
ningen orsakade upplésning och borttransport gy mer lattldsliga  komponenter.
Denna typ gy Spricka forutsatter gp volymsminskning och forekommer por-
malt bara i sedimentéara bergarter.

ode

odelll

Figur 6.1: Skiss over tre huvudtyper 4y sprickor baserat p& deras bildningssatt.
efter figur i Rock fractures and fluid flow, 1996
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| ingenjorsgeologiska och bergmekaniska sammanhang brukar sprickor be-
skrivas med utgdngspunkt fr&n hur sprickan fortplantar sig, d.v.s. hur sprickvag-
gama ror sig i forhéllande till varandra enligt figur 6.1.Mode | fractures  &r
liktydigt med dragsprickor ochmode eller mode Il fractures  &r skjuvsprick-
or. Trycksprickor  sprickvaggama  ror sig mot varandra kan beskrivas gsom mo-
de fast med negativ riktning. De flesta sprickor &r inte renodlade mode
eller 11, utan har komponenter 5, samtliga tre.

Det ar viktigt att papeka att sprickor ofta reaktiveras vid gepare SpPanningsupp-
byggnad i jordskorpan. N&r g spricka val har bildats, s& utgoér den ett svaghets-

plan i berggrunden i samband med fortsatt och/eller férnyad deformation gy
berggrunden. Detta &r fallet oavsett om Spanningsfaltet ¢qy, orsakar deformatio-
nen forandras eller Nar vinkeln mellan sprickplanet och den stérsta hu-

vudspanningen under sammantryckning  blir for stor, kommer friktionen mellan
sprickytoma  forhindra att rorelse sker. Detta skapar forutsattningar for att nya
sprickor bildas.

Dragsprickor

Dragsprickor ~ ar ofta oppna eller fyllda med sprickmineral och vatten. P4 den (.
na sprickytan forekommer ofta g speciell plymstruktur,  gom uppstér i samband
med sjalva uppspréckningen.  Sprickorna kan bildas under g, enda handelse eller
som ett resultat 5y en rad handelser.

Sprickmineral  vixer vanligen fran viaggen och in mot centrum .\ Sprickan.
Det ar inte ovanligt att man enbart genom att studera ett tvarsnitt gy sprickan kan
utldsa mer i detalj i vilken riktning sprickvaggama rort sig i forhdllande il gp-
andra och g, mineraltillvéxt skett i flera steg.

Skjuvsprickor

Vid skjuvning rér sig sprickvdggama i sidled i forhdllande till varandra och gp
fdrkastning " bildas. Aven om skiuvning &r orsaken till att g forkastning bildas
och fortplantas, s& ar normalt vissa partier gy en Skiuvspricka utsatta for sam-
mantryckande  krafter, medan andra &r utsatta for isardragande krafter. Anled-
ningen &r att ett sprickplan  ar gn 0jdmn yta. Hur stor del gy en Sprickyta gom Star
under respektive tryck &r, forutom graden 4, ojarnnhet, beroende 4y hur berget
pd omse sidor 5y, sprickan forkastas i forhdllande till varandra figur 6.2. Ter-
men forkastning  anvénds vanligen endast i samband med markanta relativa ro-
relser och omfattar ofta rorelser i fler an ett sprickplan.



Figur 6.2: En skjuvspricka med medurs rotationsrérelse mellan blocken kan 5.
ra orsakad g, olika lokala spanningsmoénster. Svarta och vita pilar illustrerar tva
olika huvudspénningar lokalt runt en spricka, gom bada skulle kunna orsaka
samma SKjuvriktning i sprickan. Friktionen mellan sprickplanen &r dock helt oli-

ka i de tva fallen.

Forkastningar  klassificeras pa grundval 4y de relativa rérelserna mellan berget
pd 6mse sidor och p& hur fdrkastningsplanet  férhdller sig till horisontalplanet.
Figur 6.3 illustrerar ndgra huvudtyper gy fdrkastningar gom férekommer.

@3767 579

Ursprungligt Normal Revers Motursinistral Medudextral

Snedblique Overskjutningust Avglidnidgtachement

Figur 6.3: Huvudtyper 4, forkastningar.
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Hur kan man da bestimma vilka rorelser gom skett i o forkastning | en storre
skala kan man genom att passa thop geologin p& gmse sidor 5, forkastningen
bestamma relativ riktning och forkastningsbelopp. | detalj skala finns ofta speci-

fika strukturer pé skjuvplanen med ygrs hjdlp man kan bestamma den relativa
rorelsen. Metoden ger hormalt bara indikationer pd den senaste rorelsen i reakti-
verade férkastningar.

6.4 Detektion av sprickor/sprickzoner

Genom bl.a. fjarranalys, geofysiska matmetoder och direkta faltobservationer
har man majlighet  att bestamma sprickors och sprickzoners existens, lage och
omfattning.  Metoderna kompletterar  varandra och g, Vviss metod kan vara mer
lampad att anvanda for g kategori sprickor/sprickzoner, men helt olamplig  for
en arman. Sprickor gom man kartlagger vid direkta féltobservationer  tex. geg
normalt inte alls i samband med fiarranalys, dar g, i stallet kan identifiera 4.
ner och sprickor i stérre skala tiotal meter och uppat.

arranalys/Bildanalys

| ett tidigt stadium ar fjiarranalys ett viktigt hjalpmedel i samband med identifie-
ringen gy sprickménster och storre sprickzoner i ett omrdde. Man anvander sig
da 5y satellit- och flygbilder, men aven gy topografiska kartor och digitala topo-
grafiska databaser.

Geofysiska metoder

For att kunna beddma den intakta berggrunden i ett omrdde avseende dess
spricksystem  finns o rad geofysiska hjalpmedel att tillgd. Frdn markytan yt-
nytjar man framforallt — seismiska, elektriska och magnetiska metoder. P& genare
ar har ocksa utvecklingen av radar gjort den anvandbar for kristallin  berggrund.
Gemensamt for alla metoder &r att de endast ger mer €ller mindre goda indika-
tioner pé lage 5y sprickzoner. Enskilda sprickor, speciellt de gom saknar por-
volym, &r svéra att detektera med dessa metoder. Vattenféring &r ofta p bety-
dande faktor for huruvida o spricka/sprickzon  skall kunna detekteras eller inte,
likas& vittring och viss mineralogi.

Faltobservationer

Direkta faltobservationer ~ pa markytan, i tunnlar och i borrhal/borrk&rnor ger
naturligtvis  bast mojlighet till o séker, tredimensionell lokalisering och karakte-
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risering 5y sprickor  och sprickzoner. Genom  att noggrant mata  sprick-
or/sprickzoners  orienteringen  har o5 goda fbrutsattningar — att korrelera sprickor
mellan observationspunkter. Karaktaren 5y en spricka/sprickzon, med avseende
pa dess geometri och sprickmineralogi, kan ge ytterligare  belagg for sédana
samband. N&r avstandet mellan observationspunktema  ©kar, 6kar ocksd osaker-
hetsfaktom. En begréansande faktor pa ytan forutom  tid/kostnad kan yara lag
blottningsgrad. Under markytan &r observationema ,, naturliga skal glesare.
Orienteringen  och exakt lage pa observationer i borrhdl &r ytterligare en begran-
sande faktor.

6.5 Sprickor i td och ym

Med fa undantag beter sig alla bergartsbyggande mineral sprott vid de fysikalis-
ka forhdllanden oy, rader vid jordytan. Dé&remot skilier mineralens elastiska
egenskaper ganska avsevart d.v.s. deras formaga att motstd belastning med

hjalp 5y reversibel forrnférandring, vilket go6r att mineral och bergarter kan ha
olika sprickfrekvens  och sprickménster dven oy de utsitts for o och samma
deformationshéndelse. En del bergarter kan darfor helt undgd sprickbildning, da

deformation sker i kringliggande bergarter med lagre hallfasthet.

Sveriges urberg har sedan det bildades, foér mellan drygt 2 miljarder &r och 0,9
miljarder  &r sedan varit utsatt for stora variationer i spamiingsfaltet. Bl.a. har
minst fyra bergskedjebildningar och ett stort antal gravsanke-relaterade rorelser
&gt rum. Det regionala sprickmonster ar forvdnansvart kontinuerligt  och konsek-
vent Over stora avstdnd tiotals mil, &ven ©ver geologiskt viktiga granser. Detta
tyder pd att storre delen g, de regionala spricksystemen anlades efter den senaste
bergskedjebildningen i respektive region. Det storskaliga sprickmoénstret varierar
dock g hel del, med avseende pa rikining och frekvens, frdn popg till sodra de-
larna g, landet.

6.6 Vatten- och elementtransport

Vattentransport i kristallint  berg sker i sprickor, men endast gp liten del g, exis-
terande sprickor ar hydrologiskt — aktiva. Manga sprickor &r mer eller mindre tita
eller har gp porvolym  gom inte star i kontakt med ett grundvattentiode.  Eftersom
sprickors hydrogeologiska  egenskaper #r sa heterogena har det visat sig att det ar
mycket svart att skapa realistiska modeller gy grundvattenflodet i berg.

Sprickor med identiska hydrologiska egenskaper utmed hela porvolymen — gy.
isterar formodligen inte. Vanligen &r huvuddelen 5y ett lokalt grundvattenfléde
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lokaliserat till kanaler i op eller flera storre sprickor. Kanalvdgama ar komplexa
och foljer inte nodvandigtvis g, enda specifik sprickrikining/  sprickgrupp.  Flodet
&ar ocksé variabelt i tid och rym beroende pé variationer i vattentryck och varia-
tioner i kanalemas geometri, mineralogi, volym etc. Vattentrycket &ndras stan-
digt i ett fritt flodande grundvatten, dels beroende pa hur mycket vatten som till-
fors fran nederborden via infiltration frdn de évre marklagren genom jord/berg-
kontakten och dels p& hur mycket vatten gom forsvinner ut yr systemet. Aven
variationer vid flod och ebb  spelar roll. | ett djupt liggande grundvatten &r
tryckgradientema  normalt sm& och darfor grundvattenflodet  litet. Vad gomy dras-
tiskt kan forandra situationen #r jordskalv. Rorelser i jordskorpan kan da pléts-
ligt &ndra sprickgeometrin i berget och déarmed ocksa grundvattenflodet. Sadana
plétsliga héndelser orsakar inte bara forédndringar i tryckgradienter utan skapar
ocksa nya flodesvagar for grundvattnet. Detta kan i sin tyr leda till féréandingar i
grundvattnets kemi och sprickmineralogi i de aktuella sprickoma.

En betydande faktor gom paverkar vatten- och transport gy Olika grundamnen
i sprickor ar sprickvdggamas karaktdr och sammanséttning, inkluderande gyen-
tuell sprickmineralogi. Grundamnen  transporteras med vattnet huvudsakligen i
form gy l6sta joner och i viss man goy suspenderade partiklar.
Vattenflodet har varierande hastighet i g spricka frdn  centrum ut mot
sprickvaggen, och &ven beroende 4y sprickytornas struktur. Flddets hastighet har
i sin tyr betydelse for partiklar och joners mdjlighet att sorberas och ackumuleras

och i sprickvaggama, samt till viss del &ven i vardbergarten

Sorption och diffusion 5y partiklar och element i omgivande berggrund for-
hindras normalt inte gy om det finns sprickmineral eller annat material pa
sprickvaggama.  Diffusiviteten  &r gparare hogre i denna typ g, material an i
vardbergarten, bl.a. beroende pa att porositeten kan ygrg tio ganger hogre. Sorp-
tionen okar storre yta som finns tillgénglig.  Det har visat sig att olika grund-
amnen och radioaktiva isotoper sorberas i varierande grad. Processen kemisk
retardation gor att transporthastigheten — darfor ar ldngsammare &n vad gom
kunde forvantas enbart utgdende frdn vattnets flodeshastighet. En lang rad studi-
er av halterna 5y olika grundamnen inklusive radioaktiva isotoper har gjorts,
dels pa mindre prover i laboratorieskala och dels i olika typer gay faltbaserade
tester med matningar under naturliga forhallanden. Svarigheter foreligger vid de
olika metoderna. N&r man tex. mater halter gz, grundamne i sprickors omgiv-
ning, kan variationer bero pa olika processer utan att man alltid kan sakerstélla
vilken gom dominerat. Hur olika grundamnen beter sig under olika forhéllanden
i ett grundvattenflode i sprickor #r darfor fortfarande langt ifran klart.
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6.7 Djupforvar och  sprickor

Berggninden  utgér en naturlig barriar runt ett tankt slutférvar. Hur bra g sddan
barriar fungerar beror 4, berggrundens forutsattningar att halla kvar eller trans-
portera bort radionuklider i samband med ett eventuellt lackage, med olika tids-
perspektiv i beaktande.

Eftersom markanta forandringar 5, de geologiska forhadllandena normalt sker
mycket langsamt, ar det viktigt att bedoma olika framtidsscenarier utgdende frén
sannolikheten  for att de intréffar. Ténkbara geologiska scenarier oy kan intréffa
inom ett tidsperspektiv.  p& 100 000 &r &r t.ex. jordskalvsaktivitet, aseismisk peo-
tektonism d.v.s. ytnara rorelser i jordskorpan utan att egentliga jordskalv  sker
eller att en inlandsis bildas. | alla dessa fall ar berggrundens hallfasthet och dess
respons pd intraffade spanningsforandringar 5, avgérande betydelse fér hur des-
sa handelser paverkar den naturliga bufferten runt ett tankt forvar. Hur berg-
grunden beter sig vid olika tankta scenarier kan modelleras med hjalp 5y mate-
matiska berdkningar baserade pa geologiska modeller och uppmatta parametrar.
Geologiska ~studier ar en annan, mer direkt metod gom kan beskriva vad gom
skett i samband med liknande handelser bakat i den geologiska historien. Till
exempel kan qgn ibland géra epn ungefarlig &ldersbestdmning 5, rorelser i de-
formationszoner  och finner d& att ofta har stora rorelser skett i en 0ch samma
zon Vid ett flertal tillfallen, trots att omgivande berggrund kan ygra mer eller
mindre ostord.

Nuvarande spanningar i det svenska urberget orsakar arligen jordskalv gy
mindre magnitud. Roérelsen mellan berggrundsblock i samband med dessa skalv
beréknas understiga | centimeter. Orsaken till att spénningarna byggs upp &r
omtvistad, men lokaliseringen 5y, skalv varierar markant och g4 talar o, seis-
miska och aseismiska omraden. Att i detalj lokalisera skalvens fokus exakt ygr i
jordskorpan  gomy, skalvet skett &r svart, men vanligen sker skalven nara sprick-
och deformationszoner, identifierade  vid markytan. Det &r darfor troligt att den
spanningsuppbyggnad  ggm skett inom gp viss del gy jordskorpan, under gp viss
tid, neutraliseras i samband med gp viss forskjutning gy berggrundsblock  utmed
befintliga svaghetsplan.

| stor skala bor berggrunden runt ett ténkt forvar ta upp och fordela eventuella
framtida spanningsforandringar utan att skapa helt nya spricksystem.  Man har
konstaterat att en stor del 5y de sprickor och deforrnationszoner 5 finner i
berggrunden i dag ar reaktiverade, d.v.s. det har skett o rérelse i dem vid olika
tillfallen.  Dagens storskaliga system gy sprick- och deformationszoner  &r bildat
for 100-tals miljoner ar sedan. Det yngsta urberget med storre utbredning i Sve-
rige bildades fér ¢4 900 milioner &r sedan, bl.a. i form 5, den s& kallade Bohus-
graniten. Denna har ett delvis annorlunda spricksystem &n omgivande berg-
grund. Detta visar att regionala spanningar, gom Orsakar uppsprickning i gp Viss
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bergart ytan befintliga spricksystem ex. Bohusgraniten, kan tas upp av befintli-
ga svaghetssystem i gn annan, redan uppsprucken berggrund. En svarighet ligger
i att forutse i vilken utstrackning dettainte sker. Generellt kan sagas att de storre
spricksystemen ar relativt  kontinuerliga 6éver stora omraden och manga
sprickzoner  dvertvarar granser mellan geologiskt olikéldriga regioner.
Spricksystemen i mindre skala runt ett tankt férvar styr det lokala grundvat-
tenflodet och hallfastheten pd bergmassan gom helhet. Alla modeller 5y sprick-
system och gy geologi i 6vrigt i denna skala forbattras mer ingéngsdata gom
finns tillgangliga. SKB:s forvaringsmodell — bygger pa att anlaggningen sker i gp
bergplint ytan stérre sprickzoner och heterogeniteter, men OMgiven 4y, svaghets-
zoner som Kan ta upp framtida rorelser ijordskorpan. Med hjalp 5, ingéende lo-
kala undersékningar runt ett tankt foérvar kan pgn skapa modeller Gver sprick-
system och grundvattenflode. | Sverige har omfattande forskningsarbeten anga-
ende vatten- och elementtransport genomférts, framforallt vid faltlaboratoriema i
Strassa, Stripa och Aspo. P& uppdrag gy SKI har ocks& o hypotetiskt  projekte-

ring gy lokaliseringen 5y ett djupférvar genomforts  SITE-94. Denna pekade
bl.a. p& behovet ,y att integrera olika typer gy faltdata inom geologi, hydrogeo-
logi, geokemi och bergmekanik for att Oka tillforlitligheten i prognoser gjorda

utiftdn de modeller 5y naturen som skapas.
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Mikroorganismernas inverkan pa ett
djupforvar for  anvant karnbransle

Mikroorganismer ar per definition  encelliga organismer vilka endast kan pp-
tdckas med hjalp 5y mikroskop, darav npamnet. Gruppen inkluderar bakterier
men ocksa encelliga djur och alger samt jast och mogelsvampar. Bakterier tillh6r
gruppen encelliga prokaryota —organismer, d.v.s. de saknar g, val avgréansad cell-
kdarna. Bakteriemas storlek ar starkt varierande, frdn négra pm ner fill ca 0.2
um, beroende pd art och naringstiliforsel  lum en tusendels millimeter. De
mikroorganismer  gom kan leva och fortplanta sig under de betingelser gom finns
i vattenférande sprickor djupt pere i berggrunden ar huvudsakligen olika arter gy
bakterier. Ett exempel p& hur sddana bakterier kan ge ut ges i figur

7.1 Introduktion

Att bakterier har gn stor inverkan pé vattenkemin i ytliga system som Sj0- och
havsvatten har varit kant sedan lange. Att 18st gyre i vattnet konsumeras vid in-
filtration 5y grundvatten i mark och att denna konsumtion huvudsakligen &r ett
resultat gy biogena processer, dér organiskt material bryts ned 5y mikroorganis-
mer Och bildar koldioxid, &r ocksd gammal kunskap. Men att bakterier finns i
signifikanta  méangder i grundvatten pa stort djup i kristallin  berggrund &r ny
kunskap gom vuxit fram under de sista 10-15 &ren. Detta har delvis att géra med
att prover av djupt grundvatten blivit tillgéngliga. Det &r framférallt  inom forsk-
ningen for djupforvar 5, anvant kémbransle gom borring och provtagning i
kristallint ~ graberg dv.s. berg gom saknar mineraltillgdngar av €ekonomiskt
intresse har &gt rym, Identifikationen 5y biogena processer p& stort djup i berg-
grunden leder till o, definiionsmassigt  diffus overgang mellan det gom tradi-
tionellt kallats for biosfaren och geosfaren.

Sverige ligger internationellt  sett l&ngt framme d& det galler undersékningar
av djupa biosfarer Karsten Pedersen och hans grypp Vvid Goteborgs Universitet
men dven i tex. Storbritannien Julie West och medarbetare p& Brittish Geologi-
cal Survey och Kanada Simcha Stroes-Gascoyne ; AECL har mgp bedrivit
aktiv forskning inom omradet.

| oktobemurriret 5y tidningen New Scientist 1997, beskriver Julie West och
lan McKinley resultat fran forskningen 5y kapsel- och buffertstabilitet i relation
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till bakteriell ~aktivitet. Deras slutsatser, baserade pa laboratoriestudier och mo-
dellering, &r att den bakteriella aktivitet goy, forvantas, sannolikt har o liten pa-
verkan pd kapselns livstid. De berékningar ¢om &r gjorda, utgdr frdn det koncept
som Planeras for det schweiziska och kanadensiska avfallet. West och McKinley

konstaterar ocksd att Trots alla anstrangningar som gjorts for att forstd hur mik-
roorganismema kommer att uppfora sig i ett avfallsforvar, &terstar att faststalla
deras reella paverkan.

De olika landernas koncept for forvaring 4, hogaktivt avfall skilier sig  be-
traffande kapselmaterial,  buffertsammansatming, m.m., och den kristallina  mil-
jon var berggrund  skilier sig i manga avseenden starkt frAn andra geologiska
miljoer t.ex. sedimentér berggrund eller saltdomer vad betréaffar vattenflode,
vattenkemi och tillgdng pa organiskt material. Darfér #r denna sammanfattning
av kunskapslaget koncentrerad pa svenska forhallanden och darmed i huvudsak
p& material framtaget 5, Karsten Pedersen och hans medarbetare.

7.2 Vad behovs for att bakterierna skall  kunna leva

For att bakterier skall kunna leva och 45 aktiva kravs det tillgdng pa vatten,
energi och sist jen inte minst kol organisk eller oorganisk for deras uppbygg-
nad. Detta &r de grundlaggande krav gom maste tillgodoses. Hur ar det da med
miljion  djupt ere | berget i termer av temperatur, pH, hydrostatiskt  tryck,
grundvattnets  salthalt etc Bakterier férekommer i manga olika miljser. Det
finns bakterier ¢op kan klara temperaturer mellan-S  °C och +1 10 °C, pH mel-
lan 2 och 10, och salthalter upp till 30% NaCl. Det &r givetvis s& att de mest ex-
trema miliderna  har starkt anpassade bakterier och artfloran ar saledes starkt 4.
rierande. Det hydrostatiska trycket pa 500 meters djup i berget férvarsdjup for-
vantas inte ha ndgon avgorande betydelse fér bakteriepopulationen. Radioaktiv
strélning kan ha gp, inverkan pd bakteriefloran  s& att resistenta arter gynnas.

Undersokningar  visar ocksd att aven om bakterierna behover vatten for att le-
va S& foredrar de att sitta pad e yta, istéllet for att réra sig i vattnet. Detta innebar
att det antal bakterier gqoy, patraffas i ett grundvattenprov  &r lagre an antalet
bakterier oy sitter pa sprickvaggama.

Bakterier gom lever i vattenférande sprickor djupt pere i berget ar anaeroba.
De lever alltsd i syrefri milio och anvander oxidationsmedel goy sulfat, trevart
jarnoch koldioxid istallet for syre.

| grundvattenmiljoer pa flera hundra meters djup i Icristallint berg gntas till-
gangen pa organiskt material vara den begransande faktorn for bakterie-
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populationens  storlek. Det finns dock manga tecken gom tyder pa att gaser som
koldioxid, ~metan och vatgas kan anvéndas gy bakterier, och att dessa gager kan
finnas pa stort djup i berget och ha ett oorganiskt ursprung figur 7.2, Omfatt-
ningen gy den bakteriella aktiviteten och tillgangliga halter gy gyan namnda ga-
ser ar i fokus for den pagéende och planerade forskningen.

7.3 Hur provtar och analyserar man  Dbakterierna

For att kunna provta séval grundvatten goy, bakterier pa stort djup kréavs tillgéng
till borrhdl. Tyvarr medfér ofta bonningen, och existensen gy borrhdlet i sig, risk
for gn rad olika kontamineringar g, grundvattnet. Det ar darfor viktigt att t.ex.
veta vilket vatten gom anvants gom SPolvatten vid boriningen, och vilka aktivi-
teter i form g, andra understkningar hydrauliska matningar, temperaturrnét-
ningar, etc gom genomférts i borrhdlet. Det ar vidare majligt att borrhdlet i sig
sammanbinder vattenférande sprickor i berget och det kan darfor finnas risk att
det vatten som provtas pa ett visst djup inte ursprungligen hérde hemma dar.
Stora anstrangningar har gjorts for att gora S& bra provtagningar  gom mojligt.
Vanligen tas vattenprover i djupa borrhél sd satt att man Med hjalp 5y gummi-
manschetter ~avgransar ett intervall 5y, borrhdlet dar op vattenférande  spricka
finns. Vatten pympas darefter forsiktigt bort frdn sprickan och upp till ytan. Det
har ibland ifrAgasatts oy bakterier i prover fran stora djup verkligen hoér hemma
dar de provtagits eller o, de harrdr frdn annat h&ll pa grund gy att flera borrhal
har borrats i omradet och att vattenflodet p& s& satt har storts. Detta &r gn SVAr
frdga, men Mycket tyder pa att det finns op aktiv bakteriepopulation  &ven pa sto-
ra djiup. Till exempel har bakterieliknande  fossil kunnat pavisas i karbonatbelag-
da sprickor pa tvd hundra meters djup i lgistallint berg.

Eftersom bakterierna ofta bildar gn matta, S.k. biofilm pa& sprickytor, sa kan
aven fasta prover vara av stort varde. Dessa maste i sd fall provtas P& ett sddant
séatt att de inte torkar .

For att man Skall erhdlla sa rattvisande resultat gom mojligt  ar det gy storsta
vikt att proverna hdlls under stabila och naturliga forhallanden under transport
mellan provtagningsplats ~ och laboratorium samt att de analyseras s& snabbt gom
mojligt.

De analyser gom Utfors ger information oy antal bakterier/ml for vatten och
antalet bakterier/g o, fast material provtagits. Man kan ocksd mata vilka olika
typer gy bakterier gom finns i provet. Ett annat matt ar bakteriernas  aktivitet.
Eftersom de flesta proyer innehdller flera arter gy bakterier, &r det inte sékert att
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alla typer &r aktiva, &tminstone inte lika aktiva. M&nga arter py bakterier i djupa
grundvatten & hittills okénda mep ofta kan de anda delas in i olika familjer eller
grupper med hjalp 5, DNA-teknik.

Antalet bakterier/ml  grundvatten gy, har detekterats pa de tva platser i Sveri-
ge dar de djupa biosfarema har undersokts ligger mellan 103och 10°. Det hogsta
antalet bakterier fanns iprover frdn de éversta hundra metrama.

7.4 Vilka bakterie-relaterade ar

processer ay intresse for

ett djupforvar

Tva olika situationer kan identifieras. Den gng ar rddande under den period gom
forvaret gr i drift d.v.s., nar tunnlama star gppna, luftens syre har ftilltrade  och
vattenomsattningen i berget ar kraftigt paverkad 5, de 6ppna tunnlama. Efter
forslutningen 5y, forvaret forvantas forhallandena  successivt &tergd till det .
sprungliga ostorda, d.v.s. gp syrefri miljo och g, lagre vattenomsattning  &n under
tunneldriften.

Att stora delar g, Sverige kommer att tdckas gy ep inlandsis inom de narmaste
50 000 &ren ar de flesta forskare @verens om. Detta kommer givetvis att paverka
aven den djupa biosfaren. Senare ars forskning tyder pd att man under gn icke
bottenfrusen inlandsis kan f& ett kraftigt Okat hydrauliskt tryck och att ett syre-
mattat vatten under vissa perioder 5y en glaciation relativt snabbt skulle kunna
N ner till storre djup. Under dessa perioder forvantas den organiska produktio-
nen vara mycket 1&g och den bakteriella aktiviteten blir féljaktligen  reducerad.
Under dessa perioder kan den oorganiska syrekonsumtionen bli den domineran-
de.

De processer som kommer att dominera under tunneldriften har studerats i
Aspo-tunneln ., Karsten Pedersen och hans grupp Vid Goteborgs Universitet.
Eftersom grundvattnet i berggrunden vanligen &r reducerande uppstdr on marke-
rad kemisk gradient i grénsskiktet dar grundvattnet nar den luftade tunneln.
Detta granskikt ar ytterst gynnsamt for bakterierna.  Jarn, mangan, sulfid och
metan kan har oxideras bakteriellt medan koldioxid reduceras och kan G6verga till
organiskt  kol. Detta ger forutsattningar  for de mattor ay jamutfallningar som
man Ofta ger P& tunnelvdggar dér grundvattnet rinner yt p& bergvaggama. Om
forvaret kommer att Std 6ppet under gp langre tid kommer ey gy dessa utfall-
ningar att hinna bildas.

En frAga gom diskuteras ar hur lang tid efter forslutningen som Mmolekylart
syre kommer att finnas kvar i forvaret och tunnlama. Detta gyre kommer att
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kunna konsumeras pa tvd satt antingen genom bakteriell  aktivitet eller genom
oxidation gy tex tvavart jarmn i grundvattnet och mineralen. Att syret kommer att
konsumeras effektivt  forefaller alla 55 6verens om. Hur snabbt detta kommer
att g& ar dock svérare att visa, men forskning pagar.

Kan bakterier leva i bentonitbufferten Radande uppfattning ar att de atmins-
tone kommer att ha gn mycket Iag aktivitet och den begransande faktorn verkar
vara lillgdngen pé vatten.

Kan bakterier klara g, den temperaturhgjning som forvantas nmt ett forvar
Inte alla _ och bakteriefloran ~kommer att variera med temperaturen, men termo-
fila bakterier kommer att klara de 60 _80°C gy forvantas 5r5 den maximala
temperaturhdjningen i naromradet.

De processer som kan komma att ha betydelse pa langre sikt, efter stangning-
en ay forvaret &r relaterade till hur bakteriell —aktivitet péverkar grundvattnets
kemi gom helhet, till exempel i termer zy pPH, halt organiskt material, véatekarbo-
nathalt etc.

Ett antal delomrdden kan antas yara Speciellt intressanta.

a Bakteriell aktivitet har oy pataglig inverkan p& vattnets vatekarbonathalt.

Detta &ar gy stor betydelse for komplexbildning och eventuell transport gy U och
andra aktinider med grundvattenet. Samma sak galler for halten 16st organiskt
material eftersom  bakterier kan konsumera organiskt material. Manga radio-
nuklider sorberar starkt pa organiska partiklar och kan pa det sattet transporteras
med vattnet om dessa partiklar finns att tillga.

b Bakteriema &r aktiva i redoxprocesser, vilka i sin tur &r gy intresse for be-
domningen 5, kopparkapselns stabilitet, och mobiliteten hos vissa radionuklider

vid ett eventuellt lackage. | bada fallen bor oxiderande forhallanden undvikas. A
andra sidan bor ocksd alltfor hoga sulfidhalter t.ex. orsakade 4y sulfatreduce-

rande bakterier undvikas for att garantera maximal stabilitet hos kopparkapseln.

Detta gor att speciellt sulfat- reducerande bakterier och deras aktivitet &r gy in-
tresse och studier i Aspolaboratoriet har speciellt koncentrerats p& detta se ned-
an.

c Mojligheten  att radionuklider  sorberar direkt pé bakterierna och darmed far gp
storre rorlighet har ocksa diskuterats, mepn for narvarande finns inget gom tyder
pa att detta skulle yarg av stérre betydelse. Daremot kan tex. de mattor gy jarn-
utfallningar ~ och mikrober gom bildas langs tunnelvdggama i ett oppet bergrum
ha hog kapacitet att sorbera radionuklider.
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7.5 Sulfatreducerande bakterier resultat ~ fran  AspQ

Sulfatreducerande  bakterier reducerar sulfat till sulfid genom att oxidera orga-
niskt material och producera koldioxid. ~ Sulfid ar ett amne gom Orsakar korrosion
av koppar. Att beddma potentialen for sulfidproduktion i slutférvarets narhet ar
darfor 5y stort intresse.

De sulfatreducerande  bakterierna tycks foredra o salthalt mellan 6-8 g/l ClI
for optimal aktivitet foérutom tillgdng p& organiskt material och sulfat. En del sul-
fatreducerande  bakterier kan anvanda vitgas gom reduktionsmedel istallet for
organiskt kol. Laboratorieundersdkningar tyder dock pa att sulfidproduktionen i
s& fall blir ganska l&g. Resultaten fran Aspd ger sammanfattningsvis  foljande
bild 5y de sulfatreducerande bakteriemas férekomst och aktivitet: Bakteriell sul-
fatreduktionen  ager foretradesvis |y, i de marina bottensedimenten pynt Aspo.
Dar finns tilgdng pa sdval organiskt material goy sulfat. Nar Aspdtunneln
byggdes forandrades grundvattenflodet,  s& att detta vatten drogs ner | de sprickor
som tunneln Kortsluter, huvudsakligen dar tunneln passerar under Ostersjon. De
sulfatreducerande  bakterierna har sannolikt anpassat sig till det &ndrade flodet
och deras aktivitet fortsatter. Mycket ,y den sulfid gom bildas faller ut gom jam-
sulfider. P& storre djup 200 m dér tunneln gar under land, syns Dbetydligt
mindre effekter 5, de sulfatreducerande bakteriemas aktivitet. Aven .. sulfat-
reducerare har patraffats i vattenprov  s& djupt gom 600 meter, tyder de tillgang-
liga resultaten pa att deras aktivitet #r relativt I&g, d.v.s. masstransporten  flodet
har g avgorande betydelse for bakteriemas aktivitet.

7.6 Sammanfattning

Den tidigare radande uppfattningen att bakterier endast existerar i de ytligare
delarna 5y marklagret har visat sig felaktig. Mikrober  existerar till stora djup i
jordskorpan.  Detta ger forutsattningar  for gt de aven kan delta i fler geokemiska
processer &n man tidigare kant ftill.

Endast ett fatal 5y de bakterier ¢qn, identifierats pa stora djup ar tidigare kan-
da arter. Detta ar ett starkt argument for att dessa harrér  fran ytan genom
kontaminering  vid borrningsférfarandet. | stallet indikerar detta att bakterier gp.
passat sig till dessa speciella forhallanden, kanske redan for mycket lange sedan.

Artsammansattningen varierar starkt mellan olika narliggande borrhdl. Detta
innebar  att lokala forhdllanden sty sammansattningen  och att forutsagelser o
vilka arter gom dominerar i berggrunden inom ett omrdde ar svara att gora.
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Metan och vate l0st i grundvatten pa stora djup kan tjana gom energikalla till
ekosystem. Detta innebar att ekosystemet i berggrunden pa stora djup delvis kan
vara oberoende 5, ekosystemet pa ytan.

Forekomsten 5, molekylart gyre och sulfid pa forvarsnivd ar g, betydelse for
kopparkapselns  korrosion och i handelse 4, ett lackage ocks& for de radioaktiva
elementens mobilitet.  Forekomsten 5, bdda dessa amnen ar delvis relaterad till
bakteriell ~ aktivitet. Syre i grundvattnet konsumeras under nuvarande ostdrda
forhallanden i marklagret eller relativt ytligt i berggrunden. Denna konsumtion
ar huvudsakligen  bakteriell, men det finns &ven en Oorganisk buffert i tvavart
jam, gom finns tillgangligt i mineral. Under f6rvarets drift kommer luftens gyre
att komma i kontakt med kapsel, buffert och berget pad stort djup. Efter forslut-
ningen antas det att detta gyre forbrukas. Vilka processer som kommer att domi-
nera och hur snabbt dessa verkar kommer forhoppningsvis  att besvaras gy nu
pagaende forskning.

Hur mycket bakteriell —syrekonsumtion an kan pérékna vid g, Okad djup-
penetration gy et syresatt grundvatten under gp glaciation ar daremot op svarare
friga. Under dessa forhallanden dominerar kanske den oorganiska bufferten.

Tvd vikiga bakteriella  processer som Oxiderar —organiskt material i syrefri
miljo  har identifierats:

o Reduktion 4y trevart jam, gom finns gom hérnatit eller jamoxyhydroxider
langs sprickvéaggarna.

0 Reduktionen 4y sulfat och svavel till sulfid genom medverkan ay svavelredu-
cerande bakterier.

Hoga sulfidhalter i kapselns omedelbara narhet okar Kkorrosionsrisken — och bor
darfér undvikas. De tillgangliga forskningsresultaten  tyder dock pa att den bakte-
riella aktiviteten, och darmed den eventuella sulfidproduktionen i bentonitbuf-
ferten kommer att yara Mycket Iag, p& grund 5y liten tillgdng p& vatten och ett
mycket begransat flode.



Figur 7.1: Fotot visar en svavelbakterie som tillhor slaktet Thiohrix. Denna

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

Foto: Karsten Pedersen
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Rivning  av kémntekniska anlaggningar

8.1 Inledning

Méanga lander har kérnkraftverk  gom ar avstélida eller kommer att yarg avstéllda
inom en gnar framtid. Frdn ménga hall har det uttryckts g osékerhet o kéarn-
kraftindustrins ~ formaga att riva dessa anlaggningar pa ett sakert satt. Intematio-
nella program har startats, exempelvis OECD Nuclear Energy Agency'sCo—
operative Programme g, Decommissioning, for att visa att nedlagda kamicraft-
verk kan rivas till s.kk. green field conditions d.v.s. s& att omrddet darefter kan
anvandas till vad gom helst pa ett sadant satt att arbetarna, allménheten och
milion  skyddas mot oacceptabel péverkan g, strdlning samt att detta kan géras
till ep acceptabel kostnad 1.

| KASAMs rapport om kunskapslaget pé kamavfallsomréadet 1987 ingick ett
kapitel gm nedldggning g, karmntelmiska anlaggningar. Under de elva &r gop har
gatt sedan dess har manga kéarnkraftverk och karnbrénsleanlaggningar avstallts
och, i gp del fall, rivits. Erfarenheterna fran dessa projekt har gett oss vasentligt
6kade kunskaper pa& detta omrdde, vilket &r sarskilt aktuellt mot bakgrund gy
Sveriges Riksdags beslut 1997 gy, avstéllning gy en reaktor.

| detta kapitel beskrivs nagra p, p&gdende rivningsprojekt  och den teknik gom
tillampas darvid. En oversikt gors 6ver situationen i Sverige betraffande bered-
skap for att kunna riva karnkraftverk samt lagar och férordningar gom géller i
Sverige. Slutligen sammanfattas aktuella inhemska och internationella  diskus-
sioner om rivningskostnader  och friklassningsfragor.

8.2 Bakgrund

Som namndes i KASAMs  1987-ars kunskapsrapport, kan gp fullstandig rivning
av ett karnkraftverk  ske i flera etapper. IAEA har definierat tre stadier i rivnings-
forfarande enligt folj

°"Rivningaruttryckegomanvéandgy Svenskambranslehanterk®)SKB for detengelskardet
"decommissioningilketdockkantackénelaprocessevavstallningydrifi, demontering/bomransgort
systen@chkomponenteamtemoleringybyggnader.



140

Stadium Saker avstédlining  med 6vervakning och periodisk
inspektion
Stadium  2: Koncentration 5, radioaktivitet | minsta méjliga utrymme.

Mindre overvakning och mindre 4t periodisk inspektion #n
for stadium 1

Stadium Allt radioaktivt material 6ver fiklassningsgranser avlagsnas.
Omrédet friklassas s.k. "green field conditions.

Se figur 8.1 gom hamtats fran referens 7.

Enligt sy IAEA utgiven rapport "Nuclear Power in the World, April 1996
2, yar 437 Karnreaktorer i drift under december 1995. | rapporten Visas alders-
fordelning 5y reaktorema i ett stapeldiagram. Med det diagrammet som bas och
ett antagande g, en 40-arig driftperiod for varje reaktor, kan en forsta approxi-
mation géras om behovet gy reaktorrivning  samt dven nar detta behov kan vantas
uppstd. Resultatet visas i tabell 8.1 nedan.

Tabell 8.1: Avstallningstakt  for varldens kraflreaktorer

Period Antal  reaktorer gom uppnar  40-ars
"pensionsalder”

Fore &r 2000 8
Mellan 2000-2010 30
Mellan 2010-2020 159
Mellan 2020-2030 211

Mellan 2030-2035 29
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Det ska noteras att ovanstdende tabell galler avstilining 5, reaktorer, dvs. nar
reaktorer kan vantas tas yr drift efter g, 40-ars driftperiod.  Sjalva rivningen kan
vara senare beroende pa ett antal faktorer, tex.:

o langden 4, perioden for séker avstalining som Vvarierar avsevart i olika lan-
der,
o lagstiftning och institutionella  faktorer,

tilgdng till slutforvar for radioaktivt —avfall,

o for anlaggningen specifika aspekter. Om t.ex. en avstalld reaktor vid ett verk
dar andra reaktorer fortfarande &r i drift, kan det finnas gemensamma anlagg-
ningsdelar 55 drift kunde stéras gy rivningsarbete pé den avstillda reaktorn.
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awn PWR
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Figur 8.1: Schematisk beskrivning 5y, de tre rivningsstadierna  for karnkraftverk
inklusive ~demolering gy byggnader.  Fran referens
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Vid ménga kraftverk i gn rad lander p&gér intensivt arbete pélife  extension
forlangning ay driftperioden for reaktoranlaggningar, vilket pa ett signifikant
sétt kan péverka det grundlaggande antagandet o en 40-&rig driftperiod.

Forutom kraftreaktorer, 5, det gver 320 forskningsreaktorer i drift &r 1991,
vilka kan vantas stéllas g, fore kraftreaktorema. De flesta kommer gagt rivas, rq.
lativt snart efter avstélining, 5y personal fran forskningsinstitutet i fraga.

Utrednings-  och utvecklingsarbete  inom omrddet rivning 4, kdmtekniska gn-
laggningar pagér bade nationellt och inom internationella  organisationer som

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

IAEA:s arbete riktar sig i huvudsak mot att utarbeta internationellt acceptera-
de riktlinjer ~ for olika aspekter g, rivningsarbete och att sammanstilla  kun-
skapslagesrapporter o, teknologier gy utnyttias. Tva tekniska rapporter under
bearbetning &r:

o Rivning 5, kédmtekniska anlaggningar, ¢y  &r reaktorer,

Metoder for att minimera det radioaktiva avfallet fran rengéring och rivning

av kéamtekniska anlaggningar.

EU har, mellan 1979 och 1994, genomfért tre stycken femariga program  som
gav stod till forsknings- och utvecklingsarbete  pa rivningsteknik i de olika med-
lemslanderna. Programmen inkluderade &ven delfinansiering 5, demonstrations-
projekt p& reaktorer och g brénsleupparbetningsanlaggning. Sedan slutet 5, det
tredje femdarsprogrammet  har EU-frnansierade  FoU-insatser minskat betydligt
och begransas till smaprOjekt,sdsom insamling 4, data g olika rivningstekni-
ker, m.m. Detta kan tas gom ett tecken p& att tekniken for rivning g, kamkraft-
verk numera anses vara kédnd och etablerad.

OECD/NEAs Co-operative ~ Programme o, Decommissioning startades  &r
1985 for att utbyta erfarenheter och information oy, p&gdende rivningsprojekt.
Malet med programmet var att samla sddana data, gom sedan kan anvéandas for
att planera den framtida industriella fasen for rivning 5, kommersiella  kérnkraft-
verk. Efter tva femarsperioder fornyades programavtalet ar 1995 for ytterligare
fem &r. Sverige har, genom Svensk Kambranslehantering AB, svarat for pro-
grammets koordineringsfunktion frdn dess start.

Programmet, gom Omfattade 10 projekt 1985, har for narvarande 1998 35
deltagande projekt frdn 13 lander. Utéver informationsutbyte, har programmet
inréttat  speciella  arbetsgrupper for att studera viktigare centrala fragor gy ge-
mensamt intresse. Bland de fragor som analyseras for narvarande &r rivnings-
kostnader och &teranvandning 5y material fr&n rivningsprojekt.
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8.3 Oversikt  gver pagéende projekt  utomlands

Projekten i NEAs program representerar ett brett urval gy rivningsprojekt  gom
omfattar allt frdn experimentreaktorer  till kommersiella reaktorer och upparbet-
ningsanlaggningar ~ fran pilot- till fullskala. Listan ¢ver deltagande projekt fram-
gar 5y tabell 8.2, gom &ven ger Viss information  om rivningsstadium,  kostnader,
mm. Det bor noteras att listan endast omfattar projekt gom ingdr i NEA-
programmet.  Rivningsarbete  pagér p& manga flera projekt i ménga lander. | de
lander gom deltar i NEA-programmet  rivs aven manga andra anlaggningar, spe-
ciellt laboratorier och fabriker gom uppfordes i samband med kamvapentillverk-
ning.

Av de 35 projekten i tabell 8.2, har 8 anlaggningar rivits till stadium 3 och (e.
spektive omraden friklassats, dvs. forklarats fria fran radiologiska restriktioner.
Ytterligare 13 projekt ska drivas till stadium Fyra anlédggningar har placerats i
olika grader g, séker avstélining stadium | eller 2. P& resten gy Projekten
pagar aktivt arbete.

Planering och genomférande 4y, rivning skilier sig fran land till land, aven frén
projekt till projekt i ggmma land. Forutom skillnader i anlaggningstyper, kan
aven skillnader i organisatoriska och ekonomiska faktorer samt lagar starkt pa-
verka upplaggningen och ftrloppet 4y ett rivningsprojekt.

| det féljande ges korta beskrivningar 4, ndgra projekt gom belyser detta.
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Eurochemic  upparbetningsanlaggning Belgien

Eurochemic  &gdes ursprungligen 5y ett konsortium 5y, 13 lander e Overfordes
stegvis till belgiskt &garskap efter avstéllning &r 1975. Platsen har byggts o till
en central kam-avfallshanteringsanlaggning och utnyttjas &ven gom ett centralt
mellanlager fér behandlat kamavfall. —Foretaget Belgoprocess etablerades for att
ta hand g alla aktiviteter pd platsen, inklusive rivningsprojektet.

Nagra gy kénnetecknen for projektet ar:

Det planeras och genomférs med egen personal under gp relativt lang tid.

Ett pilotprojekt  utfordes pa tvd sma byggnader for att kontrollera teknik och

kostnader samt trana personal.

Det pagar ett malinriktat utvecklingsarbete  pa tekniksidan for att l6sa problem

inom projektet. signifikanta  framsteg har uppnatts sdsom

o Dekontaminering av betongytor:  En raknings-teknik har utvecklats med
ett diamantborrhuvud  som ger en J@Mn yta forenklar  matning for friklass-
ning, mindre sekundart avfall och gy &ar bekvamt att hantera for arbetar-
na.

o Dekontaminering av Mmetalliska komponenter med torr blastring.  Omkring
85% gy alla metalliska delar vantas kunna rengoras frn radioaktivitet il
friklassningsnivaer.

o Ventilerade andningsmasker och tillhérande utrustning har utvecklats for
arbete i alfakontaminerade  ,gner.

BR3 Belgien

BR3 5 den forsta vésteurOpeiska  tryckvattenreaktom. Reaktom avstalldes &r
1987. Rivningsprojektet har fatt stod fran EUs forskningsfonder. Projektets
forsta fas bestod g,
kemisk dekontaminering 5y primarkretsen rengoring  frdn belaggning med
radioaktivt material for reduktion 4 straldos,
_ jamforelse 4y tre olika kaptekniker pd tenniska skyddet i reaktorkarlet.
Primarkretsen  dekontaminerades i april 1991. Metoden gom tillampades ¢
Siemens CORD-process, gom applicerades i tre omgéngar. Totalt minskades
stréiningens  dosrat med gp faktor 10§ medeltal.
De tre kapningsmetodema o, testades 4,
mekaniska metoder sagning,
"electro-discharge bearbetning EDM,
Plasmaskadming i undervattenskammare.
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Mekanisk  sdgning visade sig ygrg Overligsen de andra metoderna genom att
det blev mindre sekundért avfall och tidsétgdngen 5, acceptabel jamfért med de
andra metoderna.

Séledes anvandes olika typer gy mekanisk signing under projektets andra fas,
d& de invandiga delarna i reaktorkarlet lyftes yt och segmenterades for placering
i avfallsbehdllare. ~ Under fas 2 segmenterades ocks& gp sats invandiga delar, gom
hade bytts ut frén reaktorkarlet for 30 &r sedan, detta for att f4 erfarenhet oy
hantering 5y aktivt material efter 30 &rs "séker avstélining.

Projektet haller pd att utveckla metoder fér dekontaminering av Metallkompo-
nenter till friklassningsniva. Bade bléta och torra blastringsmetoder  har provats.

G2/G3 Frankrike

G2 och G3 4 tvd gaskylda grafitmodererade reaktorer gom yar i drift mellan
1958 och 1980. Rivningsprojektet  har resulterat i ett stadium 2 for anlaggningen,
med harddetalier och andra interna delar inkapslade i reaktorkérlet 5, férspand
betong. De externa kretsarna inklusive &anggeneratorerna har demonterats.

Projektets huvudaktivitet 5, borttagandet 5, de externa kretsarna, som bestod
av 1500 2000 t kolstal i varje reaktor. En smaéltanldggning INFANTE bygg-
des pa plats for att smilta det kontaminerade materialet frdn kretsarna. Totalt
smaltes 5 4600 tvid INFANTE mellan April 1992 och Juni 1994 &ven material
frdn andra kamtekniska anlaggningar ingick i denna mangd. Géten som upp-
kom forvaras i vantan pa ett slutférvar for mycket l&gaktivt avfall eller for ett
projekt for ateranvandning 4y material inom karnkraftindustrin.

Sjalva anlaggningen INFANTE rivs for narvarande. En ny storre smaltan-
laggning haller pa att byggas i narheten.

AT-l  Frankrike

AT-l  ygr pilotanlaggningen  for upparbetning 5y bridreaktorbransle  fr&n reakto-
rema Rapsodie och Phénix. Anlaggningen avstilldes &r 1979. Rivningsprojektet,
som delvis ar finansierat 5, EU, startades &r 1982 och vantas ygrg fardigt &r
1999.

Projektets mest intressanta del 5 anvandningen 5, den ljarrkontrollerade
rivningsmaskinen ~ ATENA  for arbete i de hogaktiva cellerna. ATENA installera-
des p& golvet i de &tkomliga rensade cellerna och dess 6 , langa ledade arm
stracktes for rivning g, komponenter i gjnars icke &tkomliga  hégaktiva  celler
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medelst lampliga manipulatorer. Detta arbete utférdes mellan 1990 och 1992 och
efterfélides gy rivning gy forrddsceller, verkstad, mm.

Sedan 1995 har slutstadning pagatt i cellerna, inklusive dekontaminering g,
betongytoma. Man har varit tyungen att ta borrprov for att kontrollera  hur djupt

in i vaggarna radioaktivt material férekom.
KKN Niederaichbach Tyskland

Anlaggningen  vid KKN Niederaichbach yar en 100 MWe gaskyld tungvatten-
modererad reaktor. Den togs i drift 1972, avstdlldes 1974 och sattes isaker gy
stalining  status Stadium | &r 1981. Tillstdndet for rivning till stadium 3 bevil-
jades 1987, efter utdragna utfrdgningar och domstolsprocesser.

Ett huvuddrag i projektet g5, anvéndningen 5y en specialkonstruerad, tjarrma-
névrerad rivningsmaskin  for att ta bort 5, de aktiverade komponenterna i reak-
torkéarlet. Denna hogprecisions, roterande masttyp-maskin  med manipulator  ut-
nytjade manga tekniker for demontering 4, de vertikalt orienterade invandiga
detaljerna i trycktubsreaktom. Bland annat anvandes

slipning,

plasmaskaming,

rérkniv,

skruvborttagning,

_ dammsugning.

Fjarrmandvrerad  nedmontering och segmentering g, KKNs héardkomponenter
agde  ym under 1990-93. 522 t material togs ut med ett totalt radioaktivitetsin-
nehall 8.6 y 102Bg. Material har packats i 139 st avfallsbehéllare, gom skall
transporteras  till Konrad slutforvar.  Omkring 20 % g, det uttagna materialet in-
nehdll mindre &n 200 Bg/g. Denna fraktion har skickats till smaltanlaggningen
Siempelkamp i Krefeld for ateranvandning, efter smalting, inom kamkraftindust-
rin tex. for att tillverka avfallsbehallare.

Nasta atgard g borttagning 5y all aktiverad betong under april-november
1993. Darefter dekontaminerades alla ytor i byggnaden och 5 200 000
"friklassnings-méatningar gjordes, med efterféljande kontrollméatningar utférda
av kémkrafts-  och miljomyndigheter. Anlaggningen  befriades fran att lyda under
atomenergilagen, byggnaden demolerades ochgreen field status astadkoms i
juli 1995. Figur 8.2 visar bilder 4, KKN-anlaggningen i drift och minnesstenen
dar anlaggningen stod.

Ett intressant sérdrag g, KKN-rivningsprojektet var att det utférdes under ett
fastpriskontrakt ~ med g huvudentreprendr.
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MZFR  Tyskland

MZFR  yar en 200 MWt tungvattenmodererad  tryckvattenreaktor — gom yar i drift
i Karlsruhe frdn 1965 till 1984. Anlaggningen haller pd att rivas till ett Stadium 3
i flera steg efter varandra, med ett separat tillstand  for varje steg. Anlaggningens
rivning kommer att innebara att man tar bort 72 000 t betong och 7200 t metall.
Ungefar 1000 t 4y betongen och 1680 t 5y metallen kommer att deponeras gom
radioaktivt  avfall.

Rivningen  har bérjat med nedmontering 5, den konventionella  delen. Turbi-
nen 150 t och generatom 130 t kommer att ateranvandas vid andra verk.

De forsta fem stegen ay Projektet har avverkats. Bland annat har sekimdér-
systemet rivits och primérkretsen dekontaminerats. Malet med dekontaminering-
en var att f& s& mycket gom mojligt 5y det kontaminerade materialet under 200
Ba/g, vilket vérde for narvarande &r det hogsta gom tilldts vid Siempelkamps
smaltanlaggning.  Material under denna grans kan &teranvandas inom ké&rnkraf-

tindustrin.
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Tillstdndet ~ for det sjatte steget gavs | april 1997. Vid slutet g steg 6 kommer
reaktorkarlet och dess interna delar 575 de enda aktiva komponenterna vid ygr-
ket. Steg 7 kommer att bestd ,, segmentering och borttagning 5, dessa kompo-
nenter och projektets sista steg kommer att bestd 5, rumsdekontaminering, fri-
klassningsméatningar ~ samt demontering 5, byggnaderna.

Greifswald  Tyskland

Det finns atta ryska tryckvattenreaktorer typ VVER vid Greifswaldverket i nord-
ostra Tyskland ca 15 mil S gy Trelleborg.  Fyra hade varit i drift, op holl att
tas i drift, op var fardig att startas och tvd holl pd att byggas &r 1990, nar det fat-
tades ett beslut att stélla 5y, och riva hela anlaggningen.

Rivningsprojekt vid .Greifswald &r formodligen det storsta reaktorrivnings-
projektet i varlden och ar viktigt &ven 5y flera andra orsaker bl.a.:

o Det géller rivning 4y ett kérnkraftverk  gqy har levererat omkring 17 000
MWar 4y elkraft genom &ren. Anlaggningen ska rivas fullstandigt pa ett sa-
dant sitt att platsen kan ateranvandas ytan radiologiska begransningar.

o Det finns ett antal liknande reaktorer VVER i Ryssland och annorstéddes gom
ar fardiga for rivning.

o0 En central idé i projektet &r att kapa ut stora komponenter fr&n reaktorbyggna-
der. De uttagna komponenterna flyttas till ett mellanlager dar de forvaras for
senare behandling dekontaminering  och/eller segmentering.

o Kraftverket har tidigare varit den storsta arbetsgivaren i distrikten. Att bade
byggverksamhet  och Icraftproduktion  upphort har lett till g, drastisk minsk-
ning gy personalstyrkan.  Som g konsekvens har mgn tillampat filosofin  att
utfora s& mycket gom mojligt 4y rivningsarbete  med egen Personal.

Mellanlagret ~ for bransle och uttagna komponenter haller pa att byggas. En
fardigstalld  hall i lagret har redan tagits i bruk for att mellanlagra lagaktiva
100 Bg/g metall- komponenter fran anldggningarna.

Nér reaktorema avstélldes fanns det brénsle i tre gy reaktorema, i fyra gy
branslebassdngema samt i den centrala basséngen for brénsleférvaring.  Enligt
géllande tillstind ska alla bransleelement flyttas till torrférvar i CASTOR-typ
karl och karlen ska placeras i mellanlagret fore juni 2000. Omflyttning av
bransleelement till CASTOR-karlen  &r alltsd op, hogprioriterad  projektaktivitet.
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JPDR Japan

Japan Power Demonstration Reactor JPDR  ygr en 90 MWt kokarreaktor gom
var | drift mellan 1963 och 1976. Mélen med rivningsprojektet,  gom sattes igang
1981, ygr att

o f& handgripliga erfarenheter oy rivning,

o utveckla/demonstrera  lampliga teknologier,

o samla proj ektbaserade data gy, personaldos, avfall, kostnader, mm.

Projektet borjade med ett femars forslcnings- och utvecklingsprogram pa olika
tekniker 5y intresse samt fbrberedelse g, en rivningsplan. Utvecklingsarbetet
fortsatte &ven efter att sjilva rivningsarbetet startades 1986, med storskaliga prov
pa olika tekniker.

JPDR-projektet kénnetecknas 4, det stora antal tekniker ggom, utnyttjats och
demonstrerats i de olika projektaktiviteterna. Reaktoms interna delar kapades
med plasmaskaming. Roranslutningar till reaktorkérlet avlagsnades  med
sprangteknik  eller med kapskivor. En s.k.arc saw anvandes for att segmentera
reaktorkdrlet.  Demolering gy biologiska skyddet 5, betong gjordes med dia-
mantsagning och borrning, vattenstrdlar med slipmedel eller spréangteknik. Flera
metoder anvéndes vid dekontaminering g, betongytor.

JPDR uppnadde stadium 3"green field status under 1996. De data som sam-
lades under projektets gang haller ,, p& att analyseras och utnyttias i ett FoU-
program for den framtida rivningen gy kommersiella  kamkraftverk.

WAGR  Storbritannien

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

De hogaktiva interna delarna g, reaktorn haller pd att demonteras med gp
tjarrmanovrerad, centralt placerad rivningsmaskin.  Tidigt under rivningsarbetet
etablerades gp rutt for avfallstransport |, reaktorkarlet till op specialbyggd gn-
laggning for avfallspaketering, genom att tvd g, &nggeneratorema hissades upp
nagra meter. Sedan har alla 4 &nggeneratorema lyfts helt yt (r karlet och trans-
porterats till slutférvar vid Drigg c:a 40 km fran WAGR, dar de har gjutits in i
betong.

Rivningsprojektet vid WAGR har varit mycket paverkat g5y finansiella och
politiska  beslut gom var svara att forutse vid projektets start. Det statliga kraft-
verksholaget Central Electricity ~Generating Board drog sig ut yr projektet tva ar
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efter projektets start, vilket tvingade till minskning 4, den arliga budgeten. Pro-
jektet maste da drivas langsammare, med forlangd tidsplan och hdgre totalkost-
nad gom resultat. Senare omorganiserades hela United Kingdom Atomic Energy
Authority UKAEA  gom & WAGRs #gare. En stor del, AEA-Technology,  brots
ut, privatiserades och &r py ett bors-noterat féretag.

Fort St Vrain USA

Fort St Vrain anlaggningen i Colorado ygr en 330 MWe hogtemperatur —gaskyld
reaktor och 5, den enda reaktor g, den typen som togs i kommersiell  drift. Den
levererade elstrom till natet mellan 1976 och 1989. Verkets &gare, Public Service
Company of Colorado, beslét att totalriva anléaggningen till ett stadium 3 efter g
utredning gom jamférde omedelbar rivning med alternativet att “"sakert forvara”

i 55 till 60 ar.

Bréanslet flyttades till g tillfallig  specialoyggd torr forvaringsanlaggning pa
plats. Dérefter startades rivningsprojektet i Juli 1992. Nagra gy de mest intres-
santa aspekterna ggm kénnetecknade Fort St Vrains rivningsprojekt  ar:

o Fastpriskontrakt — baserade pa anbud,

o0 Séagning med diamanttrdd anvandes for att skéra loss locket pd reaktortryck-
karlet 5, forspand betong,

o0 Alla genomforingar i reaktorkarlet avtatades, varefter karlet fylldes med vat-
ten unikt for ett gaskylt reaktorprojekt. De interna delarna segmenterades
under vatten,

Mycket kort rivningsperiod 39 manader,

Bra relation med allmanheten tack ygre mycket vél fungerande kommunika-

tioner med kommunen, delstats- och federala myndigheter samt med media.

Ett gaseldat kraftverk har sedan byggts pa platsen.

Andra  projekt

NEAs program Omfattar  for narvarande 35 projekt. N&gra Kkarakteristiska drag
hos 10 5y dessa har beskrivits Kortfattat qyan. De beskrivna projekten har valts
for att belysa hur omstindigheter och problem kan variera fran projekt till pro-
jekt. Aven de andra projekten, gom inte har beskrivits har har, vart och ett, sina
speciella drag gom paverkar dess utférande.
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8.4 Den svenska situationen

SOm syns ovan deltar inte nagot svenskt projekt i NEA-programmet.  Sverige har
dock, jamfért med manga andra lander, en hég beredskap for rivning 5, kém-
kraftverk, vad galler infrastruktur, teknisk kunskap och fonderade pengar. Bland
annat kan f6lj ande utpekas:
Sverige har ett sedan manga ar val fungerande slutforvar SFR  for I&g- och
medelaktivt radioaktivt avfall. SFR ar dock for narvarande enbart licensierat
for att ta emot driftavfall.
Sverige har ocksé& ett mellanlager for anvant kdmbransle CLAB  vilket gor
att brénslet frdn g, avstalld reaktor, utan avsevart dréjsmal, kan transporteras
bort frAn reaktoranlaggningen.
Dessutom finns ett utprovat transportsystem gom kan fora bransle och avfall
Sjovagen frdn de olika kéarnkraftverken till CLAB respektive SFR.
Det har samlats erfarenheter frén rivning och teknik gom anvénds vid rivning,

bl.a. genom

o rivning 5y forskningsreaktom  R1 i Stockholm och experimentanlagg-
ningar i Studsvik

o byte 5, a&nggeneratorer vid Ringhals

o projekt FENIX vid Oskarshamn renovering 5y Oskarshamn | reak-

torn och andra stérre modemiseringsarbeten.

Koordineringsfunktion av NEA-programmet  har gjort det mgjligt att halla sig

&jour med den tekniska utvecklingen i omvarlden.

Ar 2010 bersiknas det finnas tillrackliga medel i kamavfallsfonden for att

tacka kostnader for rivning 5y kérnkraftverken och for att ta hand o, bransle

och ovrigt radioaktivt  avfall.

Aven svenska myndigheter har g, framférhalining  for rivning av

karnkraftverk.  Statens Strélskyddsinstitut  har utkommit med preliminéra

Gvervaganden och stéliningstaganden vad zyser avveckling g, kémtekniska

anlaggningar 3.

For att komplettera denna beredskapsbild ges Nedan gp beslgivning g, den
lagstiftning  gom galler for rivning 4, kdmtekniska —anlaggningar i Sverige samt
en jamforelse  mellan kostnadsuppskattningar  for rivning i Sverige, Tyskland och
USA.
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Lagstiftning

De lagar gom styr fivning gy Kérnkraftverk i Sverige &r i huvudsak
Lagen om kamteknisk verksamhet SFS 1984:3 gom bla. alagger den gom

har tillstdnd for sddan verksamhet att syara fOr att

0 kamavfall gom uppkommit i verksamheten hanteras och slutforvaras
pa ett sdkert satt,

0 anlaggningarna avvecklas och rivs pd ett sakert satt vid slutet gy
verksamheten.

Stralskyddslagen ~SFS 1988:220 gom bl.a. kraver att den gom har bedrivit
verksamhet med strdlning &r ansvarig for att det radioaktiva avfall gom
uppkommit i verksamheten hanteras, och nar det behdvs, slutférvaras pa ett
fran strélskyddssynpunkt ftillfredsstéllande  satt.

Lagen om finansiering 5y framtida utgifter for anvant kéambransle mm, SFS
1992:1537 gom alagger att kamkraftverksinnehavama att varje &r for Statens
Kamkraftinspektion redovisa gp kostnadsberékning  for alla atgarder for
omhandertagande 5y allt anvant kambransle och radioaktivt —avfall samt for
rivning 5y kamkraftverken.

Lagen om karnkraftens avveckling 1997:1320.

Dessutom kommer flertalet foreskrifter, gom géller under verkens driftperiod,
att vara tlldmpbara aven under dess avveckling och rivning. Bland dessa finns
foreskrifter gy dosgréanser och personalstrélskydd ~ for verksamhet med jonise-
rande str@lning, foreskrifter oy utslappsgranser for radioaktiva  &mnen, m.m.
SKis allmanna foreskrift, gom trader i kraft 1999, tacker aven det operativa ske-
det 5, awveckling sk. avstéllningsdrift,  lagring och hantering gy anvant karn-
bransle och kamavfall inklusive sjélva rivningsfasen.  SKI 6vervéger om en spe-
ciell foreskrift for avveckling/rivning behtvs tex. avseende alla steg i kedjan,
planering, rivning, behandling/hantering och slutforvaring etc. SKI kan alltid
meddela villkor for den enskilda anlaggningen t.ex. Barseback 1 om detta gn-
ses hodvandigt  frdn sakerhetssynpunkt.

Kostnadsuppskattningar for rivning

Kostnader for rivning o, kamkraftverk har varit on omdiskuterad frdga under
ménga &r bade nationellt och internationellt. ~ Redan &r 1989 etablerades, inom
NEA-programmet, en Specialgrupp  for att identifiera mdjliga  orsaker till de stora
kostnadsskillnader ~ gom rapporterades for de olika projekten inom programmet.
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Stora skillnader noterades &ven 5y Statens Kamkraftinspektion SKI mellan
SKBs kostnadsuppskattningar for rivning g, svenska karnkraftverk  och upp-
skattningar  gjorda utomlands pa& rivning 5, likadana anlaggningar. En konsult
anlitades for att jamféra de svenska uppskattningarna med dem ggom gjorts for
tyska och amerikanska anlaggningar.

| foliande stycken sammanfattas resultaten g, de tva utredningarna.

NEA-programmets  kostnadsgrupp 4

Kostnaderna jamfordes fran 12 projekt. For att i méjligaste man gora direkta
jamférelser,  forbereddes gp kostnadsmatris, med kostnadsgrupper finférdelade i
kostnadsposter samt perioden under vilket de uppkom. Dessutom delades varje
kostnadspost upp under rubrikerna: arbete, kapitalkostnader och o6vrigt.

Inkomna data maste raffineras och omarbetas i flera omgdngar i g dialog
mellan gryppen Och proj ektledama for att man skulle kunna gora jamforelsema.
De tv& viktigaste lardomama frdn kostnadsgruppens arbete ¢ att
det ar mycket vanskligt att géra direkta jamforelser mellan
kostnadsuppskattningar fran olika lander. Angivna siffror, ytan mycket
noggranna definitioner 5y kostnadspostsinnehall, ~ kan latt missférstds och
missbrukas;
det fanns ingen internationellt  standardiserad lista ¢ver kostnadsposter eller
metodologi  for kostnadsuppskattning ~ for rivningsproj ekt.

Den sistnamnda bristen haller pa att atgardas idag, Ett samarbete har etable-
rats, under NEA-prograrmnets kostnadsgrupp, for att ta fram gpn enhetlig, stan-
dardiserad lista @ver kostnadsposter och definitioner mellan programmets Kkost-
nadsgrupp, International Atomic Energy Agency IAEA  och EU-kommissionen
EU. Det ar till stor nytta att detta arbete koordineras med pagdende arbete i
USA pa& "Harzardous, Toxic and Radioactive Waste Remedial Action" inom
Energidepartementet, Forsvarsdepartementet och  Environmental Protection
Agency motsvarigheten  till Naturvardsverket.

Jamforelse mellan svenska och utlandska kostnadsuppskattningar

Vanskligheten ~ med direkta kostnadsjamforelser — mellan rivningsprojekt demon-
strerades mycket tydligt nar kostnadsuppskattningar gjorda 5y, SKB for rivning
av de 12 svenska kraftreaktorema jamférdes med liknande uppskattningar — gjorda
av lgaftforetag i Tyskland respektive USA. D& den direkta jamforelsen visade att
de svenska uppskattningarna g signifikant lagre &n de utldndska, anlitades det
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schweiziska foretaget NAC International 5, Statens Kamlcraftinspektion SKI
for att undersoka vilka orsaker o, kunde ligga bakom skillnaderna. NAC Inter-
national presenterade sin analys i tva rapporter till SKI 5, 6.

De nominella skillnaderna i uppskattningama, efter viss "normalisering" for
att mojliggéra g meningsfull ~ kostnadsjamférelse,  framgar av tabell 8.3:

Tabell 8.3: Referensreaktorer och normaliserade kostnadsuppskattningar 6

Land

Reaktor Typ Effekt Startar Kostnad

MW MSEK

Sveo° Oskarshamn 3 BWR 1160 1985 1258
Ringhals 2 PWR 875 1975 902

Tyskland Brunshiittel BWR 770 1975 3225
Biblis A PWR | 146 1977 2631

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

Beraknadeefter vaxelkurs 1994-01-01: | DEM 4.8 SEK | USD 8.3SEK

Det framgar 4, NAC Internationals analys att

Tidsétgéngen och maninsatsema fér vissa Ly, huvudaktivitetema  s&som

avstallningsdrift ~ och rivningsarbete varierar med upp fill en faktor 4 mellan de

olika landerna. Detta kan forklaras 4y institutionella  eller infrastrukturella
orsaker sdsom

0 Storleksbegransningar i kollistorlek  till det tyska slutférvaret gor att
uttagna komponenter maste kapas ned i betydligt mindre bitar &n i
Sverige, dar standard 1SO containrar anvéands for transport och slut-
forvar.

0 Bristen i USA pa en CLAB-liknande anlaggning gom kan ta emot an-
vant bransle for mellanlaging medfor att varje kamkraftverksoperator
sjdlv méste l6sa sitt problem med reaktorns bransle, och s lange det
finns brénsle i reaktoranlaggningen, maste det finnas g mer €ller
mindre komplett driftsorganisation.
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Tillgangen till ett effektivt avfallshanteringssystem som redan &r i drift, och

inkluderar  bade transport och slutférvar, ger en Mycket signifikant

kostnadsfordel  fér Sverige.

Sammanfattningsvis  ger NAC International ~ foliande forklaringar till de till
synes stora kostnadsskillnaderna i tabell 8.3:

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

BWR PWR
Hogre lonerfflera  mantimmar 59 % 57 %
Avfallshantering/slutférvar 28 % 22 %
Forsakringar 3% 4 %
90 % 83 %

Resten kan férklaras gy viss undervérdering 5, den svenska kronan i véaxel-
kursen.

USA/Sverige
Tabell 8.3 redovisar hogre kostnader i USA, gp skillnad p& 505 MSEK  for
BWR och 523 MSEK foér PWR.

| sina uppskattningar anger USA hogre léner pen farre mantimmar &n Sveri-
ge, Mmed totalt lagre I6nekostnader for rivning. Men den fordelen vags mer an val
upp av posterna for byggnadsrivning,  avfallshantering och férsakringar.  Totalt
kan dessa poster tillsammans forklara 69 % 5, BWR-skillnaden och 63 % 4y den
for PWR. Véxelkursjusteringar kan yara forklaringen till nastan hela kvarvaran-
de skillnaden f6r BWR och allt ytom 10 % g4y den fér PWR.

8.5 Rivningsavfall och friklassning

Radioaktiva  amnen i material, gom har uppstatt i g verksamhet under myndig-

hetskontroll,  kan friklassas oy, de uppfyller vissa fiiklassningskriterier. De inter-
nationella  kriterierna  for friklassning  ar att individdosen  underskrider  10pSv/ar
och kollektivdosen  underskrider | manSv/ars verksamhet, alternativt att skyddet

har bevisats 44 Optimerat.
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Om villkor for anvandning 5, materialet behover sattas gy Strélskyddsskal,
galler det inte langre friklassning utan anvéndning under myndighetskontroll
med dosgranser och optimering.

Kostnaden for omhéndertagande 5y de stora mangder kontaminerat material
som uppkommer vid rivning 5, kamkraftverk  utgér en betydande del upp il
25% gy totalkostnadema for sddana projekt. Séledes har minskning 4, méngden
material gy MA&ste deponeras gom radioaktivt avfall varit ett hogprioriterat  mal
for projektledare. Atervinning av Material eller dess direkta ateranvandning  el-
ler deponering for anvandning utan radiologiska restriktioner ar ett satt att upp-
n& detta mal. Dessutom bidrar atervinning, speciellt 5, metaller, till bevarande
av varldens naturresurser samt miljovard. De kriterier gom finns for friklassning
av atervinningsbart  material tillampas dock pé olika sétt i olika lander, vilket be-
gransar majligheterna  for atervinning.

Diskussioner om friklassning for atervinning pagér huvudsakligen inom
International Commission oy Radiation Protection ICRP,  gom har tagit fram
de grundiaggande principerna for skydd mot joniserande stralning 8.
International ~ Atomic Energy Agency IAEA  gom har forsokt oversatta de
allméanna principerna till rekommendationer oy, nuklidspeciiika
friklassningsnivaer.

EU-kommissionen ~ EU  gom haller med ggna fekommendationer till lander
inom den europeiska unionen.

NEA programmets Task Group on Recycling and Reuse, som kan betraktas
som representanter for de framtida anvéndarna g, rekommendationer  och
kriterier gom IAEA och EU haller pé att ta fram. NEA-programmets  grypp har
studerat &tervinning i sin helhet, inklusive dagens praxis, lampliga teknologier
samt har analyserat internationellt féreslagna rekommendationer — och kriterier
for friklassning | 2.

| samband med arbete och diskussioner i detta omrade anvands ett antal ut-
tryck for att definiera vissa specifika handelser och villkor. Nagra val etablerade
svenska termer finns annu inte inom friklassningsomradet:

En typ av undantag som Pp& engelska kallas galler strélkallor gom
inte kan regleras med lagstiftning, t.ex. K-40 i manniskokroppen,  kosmisk strél-
ning vid markytan mm.

En annan typ av Undantag eng. Exemption anvandes tidigare for att beteck-
na allt radioaktivt ~material utanfér myndighetskontroll, dvs. bade material gom
helt undantas kontroll samt &ven det gy har varit reglerat och sedan friklassats.
Senare har uttrycket begransats till ait galla endast radioaktivt material gom ald-
rig tas under myndighetskontroll.
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Friklassning  Clearance  géller material gqm, friklassats fr&n myndighetskon-

troll.

Ar 1088 utgav IAEA och NEA i samarbete dokumentet Safety Series 89 9
for att styra policyn forexemption och clearance. Det foreslogs att allman-
heten inte borde utsattas for mer an 10 pSv/ariverksamhet practice

motsvarande g livstidsrisk ~ for cancerfatalitet p& 5, 107. Baserat pa detta har
badde IAEA och EU utkommit med rekommenderade nuklidspecifika  koncentra-
tionsnivaer for friklassning clearance 10, |

Forutom dessa dokument har bdde IAEA och EU utgivit g4 sin s.k. "Basic
Safety Standards 14, 15 for skydd mot joniserande strdlning. Bada dokumen-
ten anger listor over nuklidspecifikaexemption nivder. For nuklider 4, intres-
se for kémicraftsindustrin i detta sammanhang l3gaktivt  avfall &r exemptionsni-
vdema gp faktor 10 hogre an fiiklassningsnivaema.

Bade IAEA och EU har i sina rekommendationer  endast tagit hansyn till 4.
diologiska risker i samband med friklassning 5, material. NEAs studiegrupp har
forsokt betrakta atervinning i ett bredare sammanhang och tagit med bade ra-
diologiska och icke-radiologiska  risker i sin analys. Gruppen jamférde atervin-
ning zy 50 000 t stélslgot, utnyttjat s& att den maximala individdosen 5, begran-
sad till 10 uSv/&r, med deponering 5, densamma gom radioaktivt avfall och ny-
produktion gy lika mycket stal i USA. Resultatet gy jamforelsen framgar 5y Ta-
bell 8.4 och visar att

de radiologiska riskerna i samband med bada alternativen &r mycket sma

jamfort med de icke radiologiska,

de icke radiologiska riskerna ar mycket lagre for fallet med atervinning — darfor

att produkttillveriming startar med skrot. Huvudsakli gep undviks riskerna vid

malmbrytning.

Strélskydd och hantering 5, radioaktivt material har hittills huvudsakligen
gallt artificiella  nuklider g5, uppkommer i ké&mbranslecykeln ~ Nuclear Industry
NI.  Under de senaste &ren har det blivit ¢ 6kande medvetenhet o, naturligt
forekommande radioaktivt material Naturally  Occurring Radioactive Material
NORM  och dess 6kade koncentration i flera industrier utanfér k&mbranslecy-
keln Non-nuclear  Industries NNI.

Detta teknologiskt koncentrerade NORM inom NNI har ggmma aktivitetsni-
vder gom lagaktivt kamavfall —och &r jamférbart med kandidatrnaterial for
"exemption”  och clearance inom NI, men forekommer i mycket stérre mang-
der.

Lagar for reglering gy sddant NORM &r under bearbetning béde i USA och
Europa. | USA har ett koncept utgivits till Suggested State Regulations o, Natu-



rally Occurring Radioactive
Europa givit yt ett direktiv,
Safety Standards géallande stralskydd béade for arbetare och allmanheten.

tiven tacker

medlemslanderna

Tabell
metallskrot.

Impact categories

Radiological risk

Non-radiological risks
¢ Accidents workplace

o Accidents
transportation

0 Chemical exposure
from smelting

0 Chemical exposure
from eoke production

radioaktivitet

8.4: Sammanfattning
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Material NORM.

badde i NI och NNI

inom 4 &r fore maj 2000 I5.

av hélsorisker

Recycle/reuse

10 to 10" fatal Cancerrisk to
metal workers and public

10: to 10" population risk per
year Of practice

About 7 fatalities oy serious
injuries to workers

10" fatality risk to workers and
public

10" fatal cancertisk to workers;
10 to public

None

i maj 1996, med reviderade s&kerhetsnormer

och maste ratificeras

Som nadmndes tidigare har EU i

Basic
Direk-
av EC-

med olika satt att hantera radioaktivt

Dispose and replace

[o]

0

Potential elevated cancer
risk to miners

About 14 fatalities of
seriousinjuries to workers
102 fatality risk to workers
andpublic

10° fatal cancerfisk to
workers; 10° 1o public

1 fatal Cancerrisk to
workers; 10 g public

Risk estimates represent maximum individual lifetime risk associatedwith 5 50 OOO-t
throughput, operatedgg that individual dosedoesnot exceed 10 pSv/a.

Maximum individual lifetime risk of cgncerfatality resulting from gpe year Of exposure at

the maximum permissible concentration

Det &r viktigt,
ett begripligt
ry Commission
ett kriterium
allméanheten  Jfr

for allménhetens
konsekvent stt. | de nyutgivna

for friklassning

the United States.

forstaelse, att all radioaktivitet
reglerna fran US Nuclear
av kamkraftanlaggningsplatser,

Individdosnivan

maste regleras pa
Regulato-
har man angivit

av 250 pSv/ar gom medeldos till medlem g, kritisk grupp bland
Safety Series 89:s 10 uSvffir.
ocksd foreslageni koncept till regler betriffande NORM-avfall

pa 250 pSv/ar ar
i USA.
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EU:s Basic Safety Standards delar ypp industrier gom hanterar radioaktivitet

tva olika typer:

practices dar radionuklider hanteras med hansyn till deras radioaktiva,

fissila eller fertila egenskaper,

work activities  dar naturligt forekommande radioaktivitet ~koncentreras i
produktionssystem,  produkt, biprodukt eller avfall.

Som exempel kan namnas att practices galler NI och "work activities" gm-

fattar NNI sasom fosfat- och oljeindustrier.

Dagens reglering gy NORM material &r mycket inkonsekvent jamfort med

regler for hantering g, liknande material inom NI gom framgér 5y foljande:

De allméanna friklassningsgransema  for specifik aktivitet i Sverige for material
frdn kamkraftsindustrin ar 500 Bg/kg for beta- och gammastralare och 100
Bg/kg for alfastrdlare dvs. 0.5 respektive 0.1 Bg/g.

Enligt EU:s p, géllande direktiv 84/467/Euratom 0984  undantas
radioaktivitet ~med koncentration lagre an 100 Bqg/g eller for Solid natural

material 500 Bg/g myndighetskontroll. Dessutom tolkas direktiven olika i
olika lander:
o | Holland anvands 100 Bg/g-nivan for exemption ayv avfall frén

olje/gasindustnn.  Oxidskal frén rorsystem pa oljeplattform, med
aktivitetsnivd  understigande denna nivd, hanteras, inte gy radio-
aktivt, men som kemiskt avfall.
0 | Tyskland daremot anvands 500 Bg/g-nivdn for sgmma typ av mate-
rial 13.
Vid offshore anlaggningar fran manga lander, mals sadant skal med specifik
aktivitet pd flera hundra Bag/ g till pulver, blandas med vatten och pympas ut i
havet | 3.
Betong frén rivning 4, kérnkraftverket ~MZFR, Karlsruhe, Tyskland, anvéandes
som ballastrnaterial  p& vagarna i Karlsruhe. Friklassningsnivdn  y4r 0.5 Ba/g
for beta-gamma och 0.05 Bg/g alfastrdlare 1.  Nyligen gavs tillstand  till ett
foretag i norra Tyskland for att anvanda slagg frdn smaltning 4y skrot fran
olie/gas-industrin  for ggmma andamal: fyllnadsmaterial ~ for vagar.
Friklassningsnivan g i detta fall 65 Bg/lg Ra 226. Det kravdes gp
utspadning med gp faktor vilket gjorde g effektiv  fnklassningsnivd  pé
drygt 16 Bqg/g 13.

EU-direktive@4/46 Qallerfortfarandg erskallersattag, direktivo6/29/Euratoaita kallaBSS Basic

SafetyStandardgmantogayvradetl 3maj1996Frandettalatuniarmediemsléndefyeadrpasigatt
implementedirektivet nationelleegelverlDetyyadirektivetsomallai praktikerstodesigpa,harnuk-
lidspecifika.k undantagsniviggnersattelenivaegomangebar.
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Skillnaden i friklassningsnivder  for radioaktivitet frin de tvd olika kallorna ar
mycket svar att forklara frén strlskyddssynpunkt,  eftersom anvandningsomrédet
ar detsamma.
Exemptionniviema i EU-direktivet galler endast radioaktivitet inom NI. Det
finns ingen motsvarande lista for work activities" NNI. | vissa rapporter
utgivna gy EU, férekommer dock uttalanden gom verkar antyda att ep
inkonsekvent  dubbelstandard och andra kriterier skulle kunna galla for
exemption/clearance gy material frdn NNI.
Som exempel:

0 "The game radiological criteria 55 for exemption in NI cannot be
applied” 16.

0 The concept of tnviality —of individual doses does not seem to be
relevant 16.
Trivialitctskonceptet ar grundstenen for Safety Series 89s
I0uSV/a

0 Table A of Annex | EC BSS not meant to apply to hatural

radioactive  substances ansing in bulk from oil and gag production.

Presentationer och diskussioner vid ett méte, gom holls i Amsterdam i Sep-
tember, 1997, o radioaktivitet i NNI, speglade ocksé dessa asikter.

Frdgan om samma €ller olika kriterier skall galla for exemption/friklassning
av Material frdn NI respektive NNI verkar inte ygrg avgjord #nnu. Det kommer
att bli mycket svart att, frin strdlskyddssynpunkt,  motivera olika pnormer. Skill-
naden beror ofta pa att flertalet lander och organisationer anvander individ-
doskriteriet 10 uSv per &r och darur hérleder friklassningsnivaer. Beroende pa
omstéandigheter i landet t.ex. hur material anvands och vilka volymer gom &r
aktuella kan olika friklassningsnivder  erhdllas Bg/g. Det ar givetvis efterstra-
vansvart att faststalla friklassningsnivder  gom s& manga lander goy, moéjligt  kan
enas om, Sarskilt fér material gom transporteras mellan lander tex. skrot. | sé-
dana diskussioner maste acceptansen hos tex. allméanheten ocksd beaktas.

8.6 Sammanfattning

Rivning gy karnkraftverk  pégér i manga lander. Utforda projekt, bland annat in-
om OECD/Nuclear  Energy Agencys program, har visat att det ar tekniskt mojligt
att riva karnkraftverk och avlagsna all artificiell radioaktivitet  frdn anlaggnings-
platsen. Det har ocksd demonstrerats att detta kan goras pa ett satt sa att arbetar-
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na, allmanheten och milion skyddas mot oacceptabel péverkan frn radiologisk
stralning.

Sverige har o sarskilt hog beredskap for rivning gy kéamkraftverk, vad galler
teknisk kunskap, fonderade pengar och gp infrastruktur  for att ta hand o, det
rivningsavfall  gom UPpstar. Beredskapen omfattar &ven myndigheterna  gom har
borjat forbereda nédvandiga Gvervaganden och stéllningstaganden.  De relativt
l&ga kostnader gom har uppskattats i Sverige, jamfoért med vissa andra lander, har
efter narmare analys visat sig bero mycket pa den infrastruktur  gom &r redan pa
plats och pa andra institutionella  faktorer.

Atervinning av kontaminerat material frdn rivning 4, kamtekniska  anlagg-
ningar kan, pa ett signifikant satt, minska rivningskostnadema. Friklassningsni-
vder for radioaktivt material och andra kriterier for att méjliggora  &tervinning
diskuteras i manga internationella  organisationer. Under genare &r har diskussio-

nerna Omfattat &ven radioaktivt material frén icke"nukleéra industrier, dar pa-
turligt férekommande radioaktivitet ~ teknologiskt  koncentreras till ungefar ggm-
ma hivéer somipdtraffas i lagaktivt kamkraftsavfall,  men uppstar i mycket storre
mangder.
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9. Internationelléversikt
En allman tendens &r att kamavfallsprogrammen i olika lander lamnat stadiet g,
allméan kunskapsuppbyggnad  och metodutveckling. | stort sett har mpgn valt me-

toder for omhandertagande och djupforvaring g, anvant kérnbrénsle och k&rnav-
fall. Nu pagér mer tillampad forskning och utveckling, bl.a. annat i underjordiska

berglaboratorier. | nagra lander sker detta parallellt med program for att vélja
plats for ett djupforvar.  Samtidigt som programmen har kommit in i ett skede 4
genomforande  fortgdr bevakningen 5, den tekniska och vetenskapliga utveck-
lingen, bla. gy transmutation. | nagra l&ander har programmen  ront motgéngar

beroende pa bristande stod fran allmanheten.

Har beskrivs kortfattat den senaste tidens utveckling i ndgra lander 4, séarskilt
intresse i sammanhanget: Finland, Storbritannien,  Frankrike och Kanada. Be-
skrivningen  begransas till anvant kambrénsle och hogaktivt avfall forutom for
Storbritannien,  dar gp platsvalsprocess avseende slutférvaring 5, medelaktivt
langlivat avfall nyligen har stoppats efter gp offentlig  utfragning.

9.1 Finland

Tidigare exporterades det anvanda branslet frdn Lovisa karnkraftverk till Ryss-
land for upparbetning. Nu forbjuder Finlands kamenergilag export och import gy
karnavfall.  Branslet fran de bada finska karnkraftverken i Lovisa och Olkiluoto
planeras p, att placeras i ett gemensamt forvar. | liknet med situationen i Sverige
har kraftbolagen bildat ett sarskilt bolag, Posiva Oy, gom svarar for kamavfalls-
hanteringen.

Liksom i Sverige gnsvarar den som producerar avfallet, d.v.s. kéamkraftbola-
gen, for dess omhandertagande och slutdeponering.  Staten Gvervakar program-
met. Handels- och industnministeriet har det overgripande ansvaret for tillsynen,
medan Stralsakerhetscentralen Overvakar sakerheten, utfardar foreskrifter  och
ger utldtanden o, sakerheten. Kraftbolagen gngyarar for alla kostnader gom
sammanhénger med slutforvaringen.  Medel (egeryeras fortlbpande i g kérnav-
fallsfond, gom administreras 5y, ministeriet. | dagens penningvarde beréknas
kostnaderna for slutférvaringen  till 3.8 miljarder mark.

Aven de tekniska planerna har stora likheter med de svenska. Det anvanda
branslet innesluts i kapslar bestdende 5y, en kérna gy jarn gom omges av en Kop-
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parcylinder med g tjocklek g 5 cm. Kapslama deponeras 400-700 meter Lnder
markytan och gmges av ett lager med skyddande bentonitlera.

Platsvalsprocessen i Finland borjade med gn omfattande inventering 5y berg-
grunden gom resulterade i ett stort antal mojliga omréden. Nu har undersokuing-
arna koncentrerats till fyra platser:

Olkiluoto  vid Bottenviken
o Romuvaara i Kuhmo i gstra Finland nara ryska gransen

Lovisa vid Finska viken

Kivetty i Adnekoski i mellersta Finland

Tv& Ly de mijliga platserna, vid Olkiluoto och Lovisa, ligger nara de bada
karnkraftverken.  Posiva har etablerat lokalkontor i de samhéllen gom ligger nér-
mast de fyra potentiella slutférvarsplatsema, och bolaget bedriver déar informa-
tions- och kontaktverksamhet.

Enligt statsrddets tidigare beslut o, utredningsarbetet for slutdeponeringen
skall valet g, slutforvarsplats géras fére utgdngen 5, &r 2000 och slutférvaringen
inledas ar 2020. For slutférvarsanlaggningen behovs statsraddets principbeslut
som Skall stadfastas g, riksdagen. For att fatta principbeslut behovs:

o kommunfullméktiges acceptans for lokaliseringen  vetoratt
o preliminar beddmning g, anlaggningens sékerhet 5, STUK
o en Miljokonsekvensbedémning

Det finska programmet har p sdledes konkretiserats —s& langt att det finns fyra
kandidatplatser ~ for ett slutférvar, och beslut oy plats skall tas ar 2000. Finlands
Miljdministerium har py med anledning 4y detta sant ett brev med anmalan till
de svenska myndigheterna g dessa planer. Denna anmélan bygger pé artikel 3 i
konventionen 5, miljokonsekvensbeskrivningar i ett gréansoverskridande sam-
manhang gom Utarbetats 5y FNs ekonomiska kommission foér Europa, ECE, den
s.k. Esbokonventionen. | brevet ber ministeriet naturvardsverket, gom &r ansva-
rig svensk myndighet, att meddela g, de svenska myndigheterna och/eller med-
borgarna amnar delta i forfarandet vid beddmningen g, miljokonsekvenserna
och att ge sitt utlidtande o det finska programmet for miljokonsekvensbedém-

ningar.

9.2 Storbritannien

Storbritannien  har sedan lange haft instéliningen att tills vidare under g femtio-
arsperiod vanta med aktiva atgarder for djupférvaring och platsval for det hog-
aktiva avfallet. Denna inriktning kvarstar, aven gm det under gepare &r har fram-
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kommit  rekommendationer att man borde &ndra denna policy. Det anvanda
branslet forvaras vid karnkraftverken och vid Sellafield.

Aven om Storbritannien  séledes har valt att inta gn passiv halining betraffande
det hogaktiva avfallet har y5n bedrivit ingdende studier géllande djupférvaring
av l&g- och medelaktivt avfall. Ansvaret for detta arbete vilar p& bolaget Nirex.
Det bor papekas att detta avfall gom till stor del kommer frdn upparbetningsan-
laggningen i Sellafield, innehéller betydligt storre mangder 4y langlivade radio-
nuklider &n det avfall gqy, deponeras i det svenska slutférvaret for driftavfall,
SFR i Forsmark.

Nirex arbete har varit malinriktat p& att utveckla metoder for deponering och
att utse en Plats for djupforvaret. Ar 1987 presenterades rapporten The Way
Forward  som angav Principer for platsvalsprocessen. | inledningsskedet — over-
vagdes ett stort antal olika typer gy geologiska media for ett slutforvar. Ar 1989
angavs tv8 kandidatplatser, —och &r 1995 gay man N en ansokan om att bygga ett
forskningslaboratorium Rock Characterization  Facility P& en tankt slutfor-
varsplats vid Sellafield i Cumbria. Nirex hévdade formellt i den procedur ggm
folide se nedan att ansokan gallde bara ett berglaboratorium. | verkligheten yt-
gjorde anldaggningen dock ett led i att undersdéka oy platsen 5 lamplig for ett
slutférvar, och den kan narmast jamforas vid detaljundersdkningen i det svenska
programmet.  Ansbkan hade féregatts av undersékningar  pd platsen till gn kost-
nad g, 6ver 250 miljoner pund.

I enlighet med det engelska systemet ankom det pad Cumbria County att ta
stallning till denna ansokan. Anstkan avvisades. Nar Nirex Overklagade ansokan
maste den behandlas i ett "Planning Inquiry med en procedur i domstolsliknan-
de former. Forhandlingarna  goy pagick under nastan gex Manader kom  att
handla oy ett stort antal fragor, som t.ex. platsvalsprocessen, anlaggningens
forlaggning intill  gransen for det skyddadelLake District” och sékerheten hos
ett slutférvar pa platsen. Cumbria County havdade bl.a. att platsvalsprocessen
hade genomforts ytan insyn frdn allménheten och att den medvetet styrts till den
plats gom Nirex foredrog med hénsyn till dess narhet till Sellafield.

Cirka ett ar efter att forhandlingarna avslutats  kom en rapport fran den
Inspector som lett forhandlingarna  med rekommendationer  till regeringen. |
enlighet med dessa rekommendationer  avslogs Nirex ansdkan, med héansyn till
att platsen inte bedémdes lamplig for dndamalet.

Kamavfallsprogrammet i Storbritannien maste ;, omprévas. Bland annat pa-
gar gp utvardering gy en kommitté  till House of Lords. Regeringen har ocksd ett
radgivande organ, Radioactive  Waste Management Advisory — Committee
RWMAC till sitt forfogande. Det aterstdr att ge vilka konsekvenser omprov-
ningen kommer att f4. Platsvalsprocessen gqom Nirex genomférde och former for
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allmanhetens deltagande hor till de frAgor gom diskuteras. Det engelska systemet
med domstolsliknande  prévning uppmuntrar inte till dialog mellan olika parter
pa det satt gom forekommer i Sverige inom gmen for MKB-forfarandet.

9.3 Frankrike

Frankrike har ett stort kamkraftprogram  med 29 reaktorer och g upparbetnings-

anlaggning i Le Hague. Den producerade avfallsvolymen  blir i motsvarande grad
omfattande med ett stort antal avfallskategorier. Inriktningen  har hittills ~ varit att
upparbeta allt anvant bransle och att slutforvara forglasat hogaktivt avfall. En
utredning gom publicerades &r 1995 indikerar emellertid att Frankrike kan kom-
ma att dvervaga att direktdeponera gp del 5, ké&mbranslet utan upparbetning. Det
statliga organet ANDRA har totalansvar fér avfallsprogrammet. Det franska
programmet ~ omfattar ocksd forskning oy transmutation och ytnara forvaring.

For dessa delar gy programmet ansvarar det franska atomenergiorganet CEA.

Under 1980-talet valde ANDRA efter o, systematisk urvalsprocedur  fyra
kandidatplatser ~ for ett forvar. Planerna métte emellertid omfattande protester |
de utvalda omrédena, vilket foranledde regeringen att tillfalligt  stoppa platsvals-
programmet. Ar 1991 beslutade parlamentet om en ny a0 som innebar att tva
platser skall véljas for underjordiska laboratorier, yarav en PlatS senare eventu-
ellt skulle kunna utvecklas till ett forvar.

En medlem 4, parlamentet, Christian Bataille, tillsattes gom medlare med
syfte att dessa tva platser skulle kunna identifieras. Bataille hade mandat att ge
kommunerna  ekonomisk kompensation med 10-15 miljoner FF per ar. Efter att
ha gjort op Oversikt @ver landet med avseende pé& geologi och andra forutsatt-
ningar kunde Bataille ayge en rapport med namngivande 5y ett antal frivilliga
kommuner.

Efter ytterligare undersokningar féreslog ANDRA tre platser. Dar genomfor-
des utfrigningar med deltagande gy lokala politker —och allmanhet, ocksd fran
grannkommuner.  ANDRA  vantar py P& regeringsbeslut oy att f& borja bygga
laboratorium  p& nagon eller nagra g, platserna. Aven om lagen frdn &r 1991 ut-
gar frdn att tv& laboratorier ska byggas foreslar ANDRA  , att man anvéander
alla tre platserna. Ett beslut vantas under 1998.

Programmet granskas varje ar 5, en Sarskilt tillsatt kommission,  National
Evaluation ~Commission, CNE, bestdende 4y personer med hog vetenskaplig
kompetens p& relevanta omrdden. Kommissionen har varit kritisk till delar gy
ANDRAs  program. Kritiken  galler  sérskilt e gy de tre platser som valts och
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kommissionen  foreslar att ANDRA tar fram ett alternativ till den platsen. Om
ANDRA vill bygga ett forvar pd ndgon g5y platserna maste man ha ansokt om
detta hos Parlamentet senast & 2006. CNE har aven diskuterat mojligheten till
forsdksdeponering under gp begréansad period, nagot som Skulle motsvara den
forsta etappen gy ett forvar i det svenska programmet.

9.4 Kanada

| Kanada gyser man, liksom i Sverige, att direktdeponera det anvanda kam-
branslet uytan upparbetning. Forvaringen planeras till 500- 1000 meters djup i
kristallint ~ berg. Programmet har varit indelat i fyra faser: forskning, metodvarde-
ring, platsval och byggande g4y ett forvar. Atomic Energy of Canada Ltd, AECL
har haft ansvaret for programmet gsom har varit mycket omfattande med bl.a.
faltstudier och ett underjordiskt laboratorium.

Forskningsfasen avslutades 1992, varefter AECL skulle ta fram gp miljokon-
sekvens-beskrivning for metoden for slutférvaring. Detta MKB-dokument lam-
nades in till myndigheterna &r 1994. Darefter paborjades gp period med kom-
mentarer frdn allmanhet och ett hearingférfarande. Det omfattade tre faser: gp
fas med sociopolitiska ~ frAgor, ¢p andra fas gallande teknik och gp tredje fas med
lokala utfrdgningar pa ett stort antal platser i Kanada. Avsikten g, att utvérdera
AECLs koncept for slutforvar.

Dessa utfrigningar  hélls g, den kanadensiska myndigheten gom fér @ndamélet
hade fillsatt g, panel bestdende g experter inom bade teknik och sociologi. Pro-
ceduren innehdll ocks& ett system for olika organisationer och for allménheten
att ansoka gm medel for att kunna ge synpunkter pa AECLs redovisning.

| mars 1998 publicerades panelens rapport. | huvudsak &r slutsatsen att slut-
forvaringen beddémdes ggpy, tekniskt godtagbar, men att den inte har den grad gy
acceptans som behovs for att programmet skall kunna bedrivas vidare med
platsundersokningar. Panelen gngay ett antal rekommendationer for att man Ska
kunna uppnd stéd fran allmanheten. Bland rekommendationerna  kan namnas:

Skapande gy en ny myndighet for kadmavfallshantering

Granskning 5y sékerhetsmyndighetens  krav

Framtagande 5y ep plan for allménhetens deltagande

Utveckling 5y en procedur for etiska och sociala beddmningar

Utveckling gy och jamforelse med andra alternativ for att ta om hand det gp.

vanda kambréanslet.
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Innan detta har gjorts och innan 54 har en bredare acceptans for avfallshan-
teringen bor g, inte fortsatta med platsvalet, menade expertpanelen. Regering-
en har annu inte tagit beslut med anledning 4, panelens slutsatser, en dessa
innebar rimligen ¢ allvarlig motgdng for ka&mavfallsprogrammet i Kanada.

9.5 Sammanfattning

Denna sammanstélining  visar gp splittrad bild 5, kamavfallsprogrammen i olika
lander. | Kanada och Storbritannien  har programmen rént betydande motgéngar,
i det gng fallet i platsvalet, i det andra fallet redan i utvérderingen 4, den metod
som valts for forvaring. Aven i Schweiz har programmet ront liknande motgang-
ar.

| Finland & andra sidan fortséatter programmet som det varit planerat under g,
langre tid. Man stér , infér val gy plats for ett slutférvar &r 2000, vilket innebér
att Finland férutom USA &r det land o, ligger langst fram nar det galler att fin-
na en losning pa avfallsproblemet.  Aven i Frankrike finns en Pagdende plats-
valsprocess gom dock kommer att ta mer tid genom att underjordiska  laboratori-
er forst skall byggas och ygrg i drift under ett antal &r innan det slutliga platsvalet
gors. | USA finns redan gn utsedd plats, Yucea Mountain i staten Nevada, dar
undersokningar  pgar i berget. Processen i USA & dock svar att forutse pé grund
av komplicerade organisatoriska  foérhallanden och p& grund av att Nevada fortfa-
rande motsétter sig planerna.

Ett gemensamt problem i flertalet |ander &r att utforma lampliga procedurer
for allménhetens insyn och deltagande. De omvarderingar gom py MAste goras i
Kanada och Storbritannien méste leda il I8sningar pé& detta problem g pro-
grammen skall kunna komma vidare. Det finns emellertid ocksd andra erfaren-
heter. | Frankrike har det kraftiga motstdnd gom fanns pa tilltankta platser ersatts
av en procedur med storre inflytande  frén allmanheten, och gom i varje fall tills
vidare i stort sett accepteras gy lokalbefolkningen. | Finland pagar platsvalet i
enlighet med planerna och med nara kontakter med lokalbefolkningen.

Det kan finnas manga orsaker till att laget ar olika i skilda lander. KASAM
kan dock konstatera att i de b&da lander oy, uppvisar storst stabilitet i program-
met har regering och parlament tagit ett tydligt ansvar, | Finland genom Statsra-
dets beslut om utredningsarbetets mal och tidtabellen ang&ende slutdeponering-
en och i Frankrike genom en ny a9 som styr upp Platsvalet. Parlamentsleda-
moten Batailles mandat och skickliga agerande har haft stor betydelse i Frankri-
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ke. Beslutet att parlamentet &r 2006 ska ta ett nytt beslut bla. oy valet av Mmetod
bidrar sannolikt ocksa till att 6ka fortroendet for det franska programmet.

De metoder gom anvénds for allmanhetens medverkan har sannolikt ocksd
stor betydelse. | Storbritannien  bidrar procedurema till att bygga upp ett polari-
serat férhéllande mellan industri & gng sidan och lokala myndigheter och milj6-
grupper 4 andra sidan. Det kanadensiska systemet har inbjudit till medverkan,
men har har granskningen kommit att handla om system- och metodfrdgor vilket
inte har kunnat geg verklig lokal forankring. Det nya franska platsvalsforfarandet
medfor aktivt lokalt deltagande. Det finska systemet uppvisar gp styrd procedur
for MKB  gom dock l&amnar stor frihet till parterna for information och dialog.
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10.  EUs forskningsprogram

EUs forskningsprogram bedrivs med fyradriga s.k. ramprogram. Den del gy
forskningen gy beror kadmteknik kallas Nuclear Fission Safety och bedrivs in-
om ramen for Euratom-fordraget. Det fjarde ramprogrammet har pagatt under
perioden 1994-97, och det femte ramprogrammet &r ny P& vag att inledas. Sveri-
ges medlemskap i EU inleddes &r 1996, vilket innebar att Sverige inte har haft
nagot egentligt inflytande pa programmets  utformning.  Daremot har det varit
mdjligt  att delta i proj ektverksamheten, dock i mindre omfattning &n o, Sverige
varit medlem i EU under hela programperioden.

| praktiken overlappar programperiodema  pa tv& satt. Dels avslutas g del
projekt, som PAborjats under periodens ggpare del, forst under 1998 och 1999,
dels kommer det forsta ansokningstillfallet for det femte ramprogrammet  forst
sent under 1998.

10.1  Programmets struktur och genomférande

EUs forskningsprogram  genomférs till stérsta delen gom S.k.Cost-Shared — Ac-
tions, vilket oftast innebar att EU finansierar halva kostnaden for forskningen,
medan den andra halften maste komma frdn nationella medel. EU-projekten
maste ocksd ha deltagare frdn flera lander. En forskningsorganisation som Vil
starta ett EU-proj ekt maste séledes gora f6lj ande:

Finna samarbetspartners i andra lander

Séakerstalla att halva proj ektkostnaden kan betalas g, finansiarer i de enskilda

landerna det behover dock inte finnas beslut gy, detta innan ansokan gérs |

Ta fram ett fardigt projekiforslag med innehdll och organisation. | praktiken

blir ofta initiativtagaren koordinator.

Forslaget granskas sedan g, sarskilda granskare gom gor en rekommendation
till EU-kommissionens tolfte direktorat DGXII innan beslut tags. Ibland fram-
kommer pa detta satt forslag till modifieringar av Projekten.  Om ett projekt
godtas gygrar koordinatom  for redovisning il EU 5y sdvél kostnader ggm tek-
niskt innehall.

Det finns ocks& mdjlighet att soka medel till Concerted Actions, gom innebar
att EU stoder informationsutbyte mellan organisationer  inom ett visst forsk-
ningsomrdde. Inga medel utgdr i detta fall till forskning. A andra sidan star EU
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for alla kostnader gqom uppkommer for ragor m.m. Ansoknings- och prévnings-
forfarandet  ar detsamma gomy, fér Cost-Shared Actions. Det hander att ey Con-
certed Action anvands gom ett satt att ta fram underlag for forslag till et
riktigt projekt, d.v.s. den blir g forstudie till gn Cost-Shared Action.

102 Det fjarde ramprogrammet

Inom Nuclear Fission Safety har det fjarde ramprogrammet Vvarit indelat i ornra-
dena reaktorsakerhet, kamavfall,  stralskydd, nya koncept och fillvaratagande gy
erfarenheter fran handelser i forsta hand Tjernobyl. Hela programmet innefat-
tar enligt EUs databas CORDIS 148 projekt ygray 45 kan hanfoéras till kéarnav-
fallsornradet april  1998.

En studie ,, databasen visar att ep relativt stor andel éver 25 % 5y projek-
ten, som PAaborjats under innevarande programperiod, handlar o, kategorisering
och behandling 4y olika avfallsforrner.  Rivning 5, kérnkraftverk  och egenskaper
hos lera &r tvd andra stora omrédden gom tillsammans ocksd upptar dver 25 % gy
projekten. | dvrigt uppvisar databasen gp, relativt stor spridning pa forskningsfré-
gor om naromradet kring ett slutférvar, geologi, forglasat avfall och naturliga
analogier. Ett fatal projekt handlar o, sékerhetsanalys.

For den del 4y programmet som handlar op strélskydd har projekt o stral-
ningens biologiska effekter gp stor andel, ¢z 30 %. Dosimetn och méatmetoder &r
ett annat relativt stort omrdde med ¢4 20 % g, projekten. Andra omrdden pa
projektlistan  handlar g, epidemiologiska  studier, ekosystem, &tgarder fér strél-
skydd, radon och medicinsk anvéandning gy stralning.

10.3  Sveriges deltagande

KASAM  har anvant CORDIS med syfte att f& gn uppfattning om hur det svenska
deltagandet varit under det fjdrde ramprogrammet. For att f& gp jamforelse med
ett annat land med liknade forutséttningar samtidigt medlemskap i EU, sgmma
koncept for djupforvar, mm finns ocksd Finland med i nedanstdende tabell 10.1.
Som framgér 4y tabellen har Sverige deltagit i &tta g, de 45 avfallsprojekt  gom
fanns med i databasen vid sokningstillfallet  april 1998. Endast ett 5y dessa
projekt har svensk koordinator.
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Tabell 10.1: Statistik @ver projekt i Nuclear Fission Safety Programme

Omrade Antal Antal projekt Antal  projekt
Projekt med svenskt del- med finskt delta-

tagande gande

Reaktorer 43 10 14

Kamavfall 45 8 10

Stralskydd 35 13

Ovrigt 24 3

Totalt 147 34 31

De atta projekten inom karnavfallsomradet med svenskt deltagande galler fol-
jande fragor:
Oklo fas  studium gy hur radionuklider ror sig i berget efter kérnreaktioner i
en Naturlig  reaktor;
Kélltermer for sékerhetsanalys avseende anvant kémbransle;
Berakningar och forsok avseende egenskaper hos omattad lera;
Mikrostrukturella och kemiska parametrar hos bentonitlera 5y, betydelse for
dess egenskaper gom barriar mot transport gy radionuklider;
Modeller for berékningar 5y den langsiktiga sakerheten hos kamavfallsforvar i
geosfaren;
Transport gy radionuklider i ett naturligt flodessystem i Palmottu i Finland en
analogi till hur nuklidema kan réra sig i narheten gy ett slutforvar;
Studium 4, sprickfylinader 5\, betydelse for hydrologin vid ett slutférvar;
Studium 5, mojligheterna  till hydrologiska forutsagelser 5, betydelse for sa-
kerhetsanalysen for slutférvar bl.a. genom analyser 4, geokemiska data.
Dessutom deltar Sverige i projekt avseende separation och accelerator-baserad
teknik  gom ger kunskaper oy transmutation. Av  sarskilt intresse &r ocksd ett
projekt oy riskperception  och risk-kommunikation, som | tabellen réknats in .
der "Ovrigt.  Projektet koordineras 5, Handelshogskolan i Stockholm.
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104  Det femte ramprogrammet

| forslag gom finns nar denna rapport SKrivs sigs att programmet Nuclear  Fis-

sion Safety skall fokusera pa:

o fissionsenergins  sakerhet och konkurrensférmaga for att forbattra mojlighe-
terna for europeisk industri p& varldsmarknaden. Nya koncept med potential
for langsiktiga fordelar med avseende pd ekonomi, sakerhet, halsa och milj

o sakerhet och effektivitet hos gnnan industriell och medicinsk anvéandning 5y

stralning samt skydd mot naturliga stralkallor.

Samma forslag anger fem omraden med specifika fragestaliningar:

Kéamteknikens  sékerhet och konkurrensférmaga

Aldrande reaktorsystem, metoder for provning och &vervakning, modernise-

ring gy kontrollsystem, djupforvaring,  avfallsforrner,  samt aktinidseparation

och transmutation;

Riskvardering och riskhantering

Integrerad riskanalys och behandling 5, osékerheter, probabilistisk  sékerhets-

analys, organisatoriska aspekter pa sakerhet, olika parters  inflytande

stakeholder  involvement, utveckling gy konsensus o, kadmavfallets hante-
ring och forvaring;

Forbattringar av befintlig  teknik

Passiva sakerhetssystem, avancerade kontrollsystem, nya material gy kan

minska kraven pa underhall, nya brénslen, mindre och enklare reaktorer, qp.

timering 5, ké&mbrénslecykeln;

Innovativa  koncept

Nya koncept oy kan ge fordelar med avseende pa sakerhet, avfallshantering

och mindre risk for spridning 5, klyvbart material;

Héalsa och miljoskydd.

Enligt den budget oy Kommissionen forslagit januari 1998 forslas fissions-

och fusionsprogrammen tillsammans f& o budget pa o5 1140 milioner ECU. Det

bor poangteras att stérsta delen, 5 80 %, kan komma att ges till fusionsforsk-
ningen, vilket skulle ge fissionsprogrammet o, budget pa nagot under 200 miljo-
ner ECU totalt for gp fyradrsperiod.

10.5 Diskussion

Sveriges deltagande i det fjarde ramprogrammet med tta projekt inom kamav-
fallsornrddet  kan tyckas yara 49t aven med hansyn ftill att medlemskapet i EU
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inleddes under pagaende programperiod. Generellt sett ar det svenska avfalls-
programmet  ldngt kommet i jamforelse med de flesta EU-landema b&de med
avseende pa anlaggningar och forskning. Just detta kan mdjligen \gra en Orsak
till gt EU-forskning inte har prioriterats i Sverige. En faktor kan ocksé vara att
internationellt ~ samarbete forekommer pad manga andra satt. Bland annat finns
internationell ~ forskning vid Aspolaboratoriet.

Av sarskilt intresse ar att Sverige gepom KTH koordinerar  forskningspro-
jektet "Impact of the accelerator-based technologies p nuclear fission safety. |
projektet deltar ocks& CTH och Uppsala universitet. P& detta satt far Sverige
medel for forskning gom leder till okade kunskaper om transmutation.  Arbetet
har nationell finansiering genom SKB.

Genom utfommingen 5, det femte ramprogrammet kan forutsattningarna  for
ett storre svenskt deltagande dock komma att bli battre. De prioriteringar  gom nu
kan skonjas i det pyg programmet beror frdgor 5y gemensamt intresse for alla
lander med ett kédmavfallsprogram, och dar internationellt  utbyte kan grg sér-
skilt fruktbart. Det finns ocksd andra skal till aktivt deltagande i EUs forskning.
Rent generellt bdér EUs medel pa omrddet komma svenska forskare till godo.
Deltagande ger ocksd mojlighet il inflytande over béde program och de slutsat-
ser som Kan dras gy forskningen.

Slutligen bér sagas att forskningsprogrammet som Ssker inom DGXIl inte ar
den enda delen 5, EUs organisation dar kédmavfallsfrigan  behandlas. Sarskilt an
inom DGX| gors omfattande insatser gom &r mera Programinriktade  an forsk-
ningsintensiva. Har deltar b&de svenska myndigheter och svensk industri pa ett
aktivt  satt.
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11. Kan Sverige tvingas ta emot utlandskt
karnavfall for  slutférvaring

Sammanfattning

Det finns i svensk lagstiftning gp principiellt  grundad bestammelse oy forbud
mot slutférvaring i Sverige g, utldndskt kérnavfall. Ingenting tyder pa att det
finns g opinion _inom eller utanfor riksdagen _ for att andra detta principiella
synsatt. Motsvarande — synsatt finns i andra EU-stater med betydande karn-
Icraftsproduktion. | samband med Sveriges anslutning till EU har klarlagts att de
svenska lagreglema #r forenliga med EUs regelsystem. En internationell  kon-
vention gom undertecknades hosten 1997 erkdnner entydigt varje stats rétt att
sjalv besluta om import gy utlandskt anvant kdmbrénsle och radioaktivt —avfall till
sitt territorium.  Samtidigt framhaller grgan som foretrader EU, liksom &ven In-
ternationella  Atomenergiorganet IAEA, att det ar Onskvart med samverkan
mellan stater for att finna och genomféra lampliga losningar gy frdgor gom ror
slutligt omhandertagande 5y radioaktivt —avfall.

KASAM:s slutsats ar att det inte finns ndgon grund for farhdgor att Sverige
skulle kunna tvingas ta emot utlandskt kamavfall for slutforvaring — mot sin vilja.
Denna slutsats galler oavsett om Karnavfallet —harstammar fran ett annat EU-land
eller har annat utlandskt yrsprung.

111 Bakgrund

| den allmanna debatten forekommer ibland uppgifter om att Sverige, genom Sitt
medlemskap i Europeiska Unionen EU’ skulle kunna tvingas att ta emot ut-
landskt kamavfall for slutférvaring. '

| maj 1997 anordnade lansstyrelsen i Vasterbottens lan och Mald kommun ett
offentligt informationsméte i Mald pa tematvar  placeras EU-landemas kamav-
fall. Det skedde ggom ett led i kommunens inforrnationsverksamhet infor folk-
omréstningen den 21 september 1997 o, Svensk Kambranslehantering AB:s

undersokningsarbeten i Mald. Vid motet medverkade tjansteman frdn svenska

Delargydenndramstélinintprutsattesttiasarekannetill dengrundlaggandeukturemomvadsom
sedanlenljanuaril99GrdenEuropeiskanioneEU ochféredenndidpunktleEuropeiskaemenska-
pemd&EG. OIikaorgarbenamrBftervaddekalIadesiddertidpunkdeéberopasframstélIningehéisaren
uppmarksammasatttEG-komrnssionfentfarandeardennéenamning.
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undersokningsarbeten i Mald. Vid motet medverkade tjansteman fran svenska
expertmyndigheter, EG-kommissionens miljodirektorat och |AEA. Fdljande
framstalining  bygger i huvudsak pa det faktamaterial g, 1&g till grund for fore-
dragningarna vid detta informationsmote.

Dessutom har utnyttjats s&dan dokumentation o, tillkommit  under tiden ef-
ter namnda inforrationsméte.  Viktigast 5, sadant material & o Gemensam
konvention  ,, sakerheten vid hantering L, anvant kdmbrinsle och sakerheten
vid hantering gy radioaktivt avfall', goy Sverige undertecknade den 29 septem-
ber 1997. Regeringen vantas inom kort féresl& riksdagen ait godkénna denna
konvention.

112 Svensk |agregel om forbud mot  slutférvaring i

Sverige gy utlandskt kamavfall
Enligt 5 5 §lagen 198423 |, karnteknisk verksamhet karntekniklagen ar slut-
forvaring 5y utlandskt kamavfall i princip forbjudet i Sverige. | sin helhet har

paragrafen foljande lydelse:

Det &r forbjudet att utan sérskilt tillstand hari riket slutférvara anvantkambransle eller
kamavfall fran gn kamteknisk anlaggning eller gny armankérnteknisk verksamheti ett annat
land. Detsammagaller s&danlagring som skeri avvaktan p& slutlérvaring mellanlagring.
Tillstdnd far medgesendastom det finns synnerliga skal och genomforandet 5, det
program somavses! 12 § inte forsvaras.

| frdga om tillstand till inférsel eller utférsel 5, kamavfall géller de
begransningarsom angesi 20 3 och24  strélskyddslagen1988:220.

Bakgrunden till denna bestammelse #r féljande.

Kamtekniklagen  bygger pd principen att allt kamavfall frdn de svenska reak-
torema skall tas om hand pd ett sékert satt inom landet. En gnpan princip  ar att
det endast &r avfall fr&n de svenska reaktorema gom skall tas om hand ivart
land.

Bland Europas kamkraftsldnder  finns motsvarande synsétt, alltsd att varje land
skall ta hand oy sitt eget kamavfall. Tyskland och Storbritannien ftillimpar bada
numera Principen  att varje land skall gygrg for sitt eget kamavfall och att avfall
frdn andra lander inte tas emot for slutférvaring. | Frankrike finns sedan 1991
lagstiftning 5, vilken uttryckligen —framgar att importerat radioaktivt material inte
fér forvaras i Frankrike, &ven gm det upparbetats dar. Av ett svar den 10 oktober
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1996 p& en frga till EG-kommissionen  framgér att Gemenskapen inte tvingat
nagon medlemsstat att ta emot radioaktivt avfall fran andra medlemsstater och
att kommissionen  gpger att detta forhaliningssatt  bor bestd i framtiden.

Har bor anmarkas att begreppet kamavfall inte &r entydigt. Enligt kamteknik-
lagen &r det anvianda karnbrénslet inte kémavfall eftersom det innehéller kam-
amnen. Dessa kan anvandas for framstéllning av nytt karnbransle
upparbetning. Upparbetning tillampas i vissa lander, dock inte i Sverige. Den
definiton  gom anvands i kérntekniklagen innebér att det svenska anvanda kam-
branslet blir kamavfall forst nar det har placerats i slutférvar. Den vanliga ty-
pen av kémavfall —ar i stallet filtermassor, skrot och annat industriavfall  gom
blivit radioaktivt. | dagligt tal anvands ofta begreppet kamavfall for sévél detta
avfall gom for det hogaktiva anvénda karnbranslet.

5 4 § kérntekniklagen ~ trédde i kraft den | januari  1993. | sin ursprungliga  ly-
delse innebar bestammelsen ett uttryckligt forbud for regeringen att _ med ett
visst undantag ygrs innebdrd kommenteras narmare i det foliande _ beviljia fill-
stand for slutférvaring gy anvént kérnbransle eller kémavfall frn gn kdmteknisk
anlaggning i ett annat land. Bestammelsen har genare kompletterats s att sam-
ma forbud fr&n den 1juli 1995 ocksé géller mellanlagring.

11.3 Hur skall den svenska lagregeln om forbud tolkas
och tillampas

For att fA gyar P& frAgan om hur den svenska lagregeln o forbud skall tolkas
och tillampas, &r det nodvandigt att ta del 5y de motiveringar  gom redovisades
for riksdagen i samband med att 5 5 § fick sin nuvarande lydelse &ren 1993 och
1995. Motiveringama  finns i forsta hand i prop, 1992/93:98 jamte bet. 1992/93
NU Il och i prop. 1994/95118 jamte bet. 1994/95 NU 21. | det foljande re.
dogérs for den huvudsakliga inneborden g, dessa uttalanden.

Motiv  enligt prop. 1992/93:98 och bet. 1992/93:NU 11 for forbud mot slut-
forvaring gy utldndskt  karnbransle  eller kamavfall i Sverige

| propositionen  papekas 29-30 att riksdagen flera ganger har fastslagit som
en grundlaggande princip for Sveriges agerande att varje land skall ta fullt gn-
svar for det kamavfall gom uppkommer i landet. Av detta foljer att slutférvaring
av kdmavfall ~ fr&n karnteknisk verksamhet i utlandet inte skall férekomma i Sve-
rige. Det konstateras att principen inte hade kommit till uttryck i kamtekniklagen
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i dess dévarande lydelse, men att principen “utgér en utgdngspunkt vid ftill-
sténdsprévningen  avseende olika former ,, hantering av kamavfall och kamam-
ne. Dessa giundprinciper  fér den svenska poliiken p& kamavfallsomradet  porde
nu komma till uttryck i lagen.

Efter on diskussion 5, den lampligaste lagtekniska ldsningen | frdga gm ut-
fominingen  , ett forbud presenterade regeringen sina évervaganden g, de in-
ternationella  aspekterna 5, frdgan. Som bakgrund for dessa 6vervaganden redo-
visades inneborden ., EG:s regler pa avfallsomradet, |AEAs riktlinjer ~ for inter-
nationella  transaktioner med kamavfall, reglerna i Euratomfbrdraget,  principer
och lagregler i Tyskland, Storbritannien och Frankrike samt en dom 5, EG-
domstolen i ett mal gop géllde omhandertagande i den belgiska regionen Vallo-
niet 5y icke radioaktivt avfall som harrérde frdn andra stater. Sammanfattnings-
vis ansdg regeringen att varken narmandet till EG eller Sveriges internationella
ataganden | vrigt utgér ett hinder mot ett forbud mot slutforvaring i Sverige gy
utlandskt kambréansle och karnavfall  prop. ¢ 32.

Det borde emellertid enligt regeringens mening finnas en mojlighet att medge
undantag frdn férbudet. Denna undantagsmojlighet"bor bara uttnyttjas  restrik-
tivt nar det finns synnerliga skal prop. s. 33. En allman utgangspunkt for att
bevija sddana undantag borde enligt propositionen varaatt det utlandska mate-
rial gom totalt sett kan komma att forvaras i Sverige inte med avseende pé&
mangd eller aktivitet far Gverstiga nagon procent gy det beraknade svenska kéarn-
avfallet  prop. ¢ 33.

En ytterligare  vagledning 5y vad gom i detta sammanhang menas med begrep-
pet synnerliga  skél finns g 46 i propositionen:Synnerliga skal kan exempel-
vis foéreligga oy, det vid en samlad beddmning visar sig lampligast frAn saker-
hets- och stralskyddssynpunkt it en liten mangd material slutforvaras i Sverige.
Det kan gélla fall i samband med provning 5, ex branslekapsling eller reak-
tordelar, d& mycket sm& mangder avfall bildas, eller sekundaravfall filtermassor
m.m.  gom bildas vid behandling i anlaggningar i Sverige. Undantag som Strider
mot det svenska avfallsprogrammet  fir inte medges. Dari ligger dels att det an-
vanda kambranslet eller karnavfallet maste 405 av ett slag som kan hanteras in-
om ramama 10r det svenska programmet och dels att undantaget skall yge
mycket begransade méangder.

Riksdagens naringsutskott  bet. 1992/93:NU ||  instamde i regeringens upp-
fattning bade vad gallde det foreslagna forbudet mot slutférvaring  och behovet
av en undantagsbestammelse.  Nar det gallde denna undantagsbestammelse  ville
dock utskottet betona det angeligna i att sadana tillstind meddelas med stor re-
striktivitet bet. ¢ 5.
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Motiv  enligt prop, 1994/95:118  och bet. 1994/95:NU 21 for foérbud mot mel-
lanlagring gy utléndskt kambransle  eller karnavfall i Sverige

I prop. 1994/95:1 18 foreslog regeringen bl.a. att forbudet i 5a 8 KTL mot slut-
forvaring i Sverige gy kamavfall frén utlandet skulle utvidgas till att galla mel-
lanlagring i avvaktan Pp& slutforvaring.

Som motiv anférdes bla. prop. g 18 att mellanlagringen utgor “ett led i det
slutiga omhandertagandet 5 avfallet. Det &r ett gy Slutstegen i kambranslecy-
keln. Principen att varje stat skall ta fullt ansvar for sitt avfall maste darfor gélla
aven for mellanlagring. Inforsel och mellanlagring gy utléndskt material i Sveri-
ge som senare Skall slutforvaras  utomlands ar dessutom oldmplig gy principiella
skal mot bakgrund 5, den langa tid gom mellanlagringen  ayser, Det svenska
programmet  for slutligt omhandertagande gy anvant karnbransle och karnavfall
ar inte heller utformat for g, sédan hantering.

| propositionen  togs Ocksd ypp frigan om ett forbud mot mellanlagring gy
material med utléndskt yrsprung Skulle kunna komma i konflikt med EU:s reg-
ler. Det konstateras 18 att de 6vervdganden gom regeringen gjorde infor
beslutet oy, forbud mot slutférvaring  prop. 1992/93:98 sid. 29 ff  aven ar till-
lampliga p& mellanlagring.  Ett férbud mot mellanlagring  strider inte mot Eura-
tomfordraget  eller mot andra EU-regler. Att slutsatserna i den propositionen  ar
riktiga  stods ocksd 5, den nyssnamnda gemensamma deklarationen. Denna
deklaration  redovisas nedan, avsnitt 11.4.

Det papekades vidare séarskilt prop. g 18 att forbudet endast gyser
mellanlagring som Sker i avvaktan pd slutférvaring.  Det bor inte omfatta lagring
i Sverige gy utlandskt anvant kambréansle eller kamavfall under en begransad
period for andra syften, ey d& materialet ar foremdl for undersokningar gy oli-
ka slag. Inte heller lagring gom utgdr ett led i en behandlingsprocess bor omfat-
tas. Darmed ayses en process som avser att férandra avfallets egenskaper med
avseende pa volym, form, aktivitetsinneh&ll — och kemiska egenskaper mm, | des-
sa fall ar det inte frdga om &tgérder gom kan ses som ett led i det slutiga omhéan-
dertagandet oy anvant kambrénsle eller karnavfall.”

Yiterligare ett fortydligande 5y forbudet gérs g, 26 i propositionen. Dér erinras
om Uttalandet i foregéende stycke gy att forbudet inte omfattar "lagring  som
sker under op begransad period for andra syften,  ex d& materialet skall under-
stkas eller behandlas har. Om ett syfte med lagringen ar att radioaktiviteten  skall
minska och materialet kylas infor gp Slutférvaring, blir dock bestammelsen till-
lamplig &ven om det ocksd finns andra skal for lagringen i Sverige. For att man |
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praktiken skall kunna tala oy mellanlagring i avvaktan pa slutforvaring  maste
lagringen  gyse en relativt lang tidsperiod.

Riksdagens néringsutskott ~bet. 1994/95:NU 21 stallde sig bakom propositio-
nen och erinrade o, vad utskottet hade anfért &r 1992 i samband med att forbu-
det mot slutférvaring  inférdes.

Exempel pd beslut 5y regeringen enligt undantagsregeln i558KTL att ge
tillstdnd il slutforvaring eller mellanlagring av utlandskt  anvant karn-
bransle eller kamavfall

Ett exempel pa tillampningen L, undantagsregeln &r regeringens beslut ar 1994
med anledning 5y en ansokan frdn Studsvik AB o tillstdnd att i Sverige fa slut-
forvara utlandskt kambransle inklusive s.k. sekundaravfall som ingar i material
som genomgadr olika tester i Studsvik. Regeringen medgav att hogst 25 kg anvant
kambréansle samt hogst 250 kg lagaktivt kamavfall som harrérde fran utlandsk
kamteknisk  verksamhet infort till Sverige under perioden december 1994 till
juni 1997 fick slutférvaras i Sverige. Motiv  for att acceptera detta 5r att
Studsviks = verksamhet medférde g viss kompetensutveckling  , varde for Sve-
rige, att en aterforsel av det aktuella avfallet skulle medféra vissa straldoser samt
att de aktuella mangdema 4 obetydliga i forhallande till det svenska slutfor-
varsprogrammet. ~ Dessa forhdllanden ansdgs utgéra de synnerliga  skal som
lagen kraver for undantag frdn huvudregeln gt utlandskt kamavfall inte far slut-
férvaras i Sverige. Regeringens beslut var | Overensstammelse med SKIs yttran-
de i arendet. Regeringen medgav i ett senare beslut 1996  att méngden rgn fick
utokas till 50 kg.

SKls styrelse gom behandlar fragor ,, detta slag har visat stort intresse for
frdgan och ocksd deklarerat att ep stark restriktivitet bor rada i dessa fragor.

114 Regeringens  beddmning gy det svenska  forbudets
forenlighet  med regelsystemen inom  EU

Frdgor om bestammelserna i kamtekniklagen — xr férenliga med EU-reglema  be-
handlas sé&rskilt dels i prop. 1994/95:19 5, Sveriges medlemskap i Europeiska
unionen, dels i prop. 1994/95:1 18 o lagstifining  med anledning 4, Sveriges
anslutning till Europeiska atomenergigemenskapen.

|prop. 1994/95:19 foreslog regeringen att riksdagen skulle godkénna anslut-
ningsfordraget  gamt slutakten till fordraget mellan EU:s davarande medlemslan-
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der och de ansokande landerna Norge, Osterrike, Finland och Sverige. Proposi-
tionen innehéller o, detalierad redovisning gy Svenska Overvaganden och
standpunkter under de férhandlingar gom Skedde infér Sveriges anslutning till
EU den 1januari 1996.

| detta sammanhang har det sarskilt intresse att redovisa de Overvaganden
som giordes mot bakgrund g, lydelsen gy fordraget den 25 mars 1957 om upp-
rattandet ,, Europeiska atomgemenskapen Euratom samt de revideringar  som
skett senare.

Det konstaterades prop. g 275- 277 att en vasentlig utgangspunkt  for Sveri-
ge vid medlemskapsférhandlingama var att Sverige skulle kunna bedriva sin
egen Politik betraffande  karnkraften och hanteringen 5y kéamavfallet, att Eura-
tomfordraget delvis ygr foraldrat och att delar 5y fordraget inte tillampas enligt
bokstaven.

Medlemsskapsfoérhandlingama resulterade i att Sverige och medlemsléanderna
kom @verens om en gemensam forklaring betraffande tillampningen g, Eura-
tomférdraget.  Denna forklaring ~ finns atergiven i propositionen 276 samt
som bilaga 1l g 8 och har foliande lydelse.

Gemensam forklaring o tillampning 5, Euratomfordraget

De avtalsslutandeparterna, som €finrar om att fordragen om Europeiska
Gemenskapemagaller alla medlemsstaterutan ndgondiskriminering och utan att det
paverkar tillampningen 5y reglernagm deninre marknaden,bekrafar att det &r varje
medlemsstat,i sin egenskapgy avtalsslutandepart enligt Euratom-férdraget, som avgor i
dverensstammelsemed sin specifika nationella politik oy den skall producerakdmenergi
eller inte.

Varje medlemsstatavgér vilken politik den skall féra nar det galler slutstegeni
k&mbréanslecykeln.

Genom denna gemensamma fOrklaring  har Sverige, ans&g regeringen, Uuppnatt
det mal gom efterstravades i férhandlingen  prop. s 277.

Utformningen 4, den bestimmelse i karntelcniklagen  gom forhindrar ~ slutfor-
varing i Sverige 5y utlandskt anvant kambransle och kamavfall 5 5 8 kom-
menterades ocks& i propositonen s. 280 f. Ett liknande forbud galler sedan
december 1991 i Frankrike. Forbud gy denna art strider inte mot Euratomfordra-
get. Reglerna inom EG om radioaktivt — avfall paverkar sdledes inte den politik
Sverige vill féra nar det géller hantering och slutférvaring gy radioaktivt  avfall
och anvant kambréansle."
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I detta sammanhang konstaterades i propositionen ocksd att det inom Gemen-
skapen finns o handlingsplan  for hantering ,, radioaktivt  avfall och saon om-
fattar perioden 1993-1999, och att denna plan syftar till att komplettera Gemen-
skapens forsknings- och utvecklingsplan.

Sammanfattningsvis  redovisade regeringen i denna proposition  féljande be-
dorrming  vad géller Euratom 275:

Forhallandenainom kamenergiomradetzr helt annorlundain de som géllde d&
Euratomfordraget undertecknadesir 1957. Detta har lett till att Euratomfordraget delvis &ar
foraldrat.

En anslutning till Euratom péverkar inte denpolitik Sverigevill féra betraffande
karnkraften och hanteringen 5, kdmavfallet.. Den svenskalagstiftningen behéver bara
andrasi begransadomfattning som en foljd av anslutningen. Regeringen aterkommer till
riksdagen med forslag till de lagandringar oy behovs.

Forslag till ett antal mindre lagandringar presenterades I prop. 1994/95: 118 g
lagstiftning  med anledning 5, Sveriges anslutning till Europeiska atomenergi-

gemenskapen.

Endast ett 5y dessa lagférslag  har intresse i detta sammanhang. Det gallde
forbudet mot mellanlagring i Sverige av utlandskt anvant kambransle och kar-
navfall 4o féregéende avsnitt.

| propositionen  redovisas ocksd vissa allmédnna synpunkter pa lagstiftnings-
behovet 9-1 Harvid redogjordes for op kritk  gop framforts 5, bla. Na-
turskyddsforeningen. Den kritiken gick yt pa att beslutsunderlaget och remiss-

forfarandet hade varit otillréckligt  och att ett beslut bor grundas paen offentlig-

gjord och remissgranskad,  systematisk genomgéng av Unionens gallande
rattsakter pd omrddet. Regeringen anforde gyt forhandlingsresultatet pa Eur-
atomomradet ggmt innehallet i fordraget och i réattsaktema under Euratom hade
redovisats i propositionen om EU-medlemskap, och fortsatte s. I

‘Férhandlingama 5, medlemskap har bla. resulterat i gp gemensam forklaring

om tillampningen 5, férdraget, dar vissa grundlaggande fragor om fordragets
tilampning  klarlaggs..... En mer utforlig  genomgdng 4, Euratom-fordraget  och
de sekunddra rattsaktema pad omradet faller utanfor ramen av detta lagstift-
ningsérende. De forslag gom lamnas i detta sammanhang gyser framst att andra
lagstiftningen i de fall det behovs fér att komplettera de direkt verkande Eur-

atom-reglema.
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11.5  Andra uttalanden av regeringen om det svenska
forbudets forenlighet med regelsystemen inom  EU
Den svenska regeringens instéllning till slutférvaring eller mellanlagring i Sveri-

ge av utlandskt anvant kambréansle eller karnavfall —har ocksd uttryckts i andra
sammanhang &n i propositioner till riksdagen. Ett forsta exempel &r foljande:

EGs ministerrad antog den 19 december 1994 o, resolution gm hantering gy
radioaktivt  avfall Council Resolution o radioactive-waste  management, 94/C
379/01. Infér beslutet gjordes fran svensk sida foljande deklaration inofficiell
dverséttning  till  svenska:

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

Sverige gor féljande uttalandei sambandmed att R&detantar Resolutionen oy, hantering

ay radioaktivt avfall.

Sverige gnseratt hantering 5y radioaktivt avfall bygger  ett nationellt ansvarstagande.
Dennaprincip understroks starkt 5 Sverigei sambandmed férhandlingarna gy,
medlemsskapi Europeiskaunionen och leddetill en gemensamforklaring ay de
avtalsslutandeparternaom tillampning 5y Euratomférdraget, som ingéri anslutningsakten.
| dennaférklaring sagsfoljande:

Varje medlemsstatavgor vilken politik denskallféra nar detgaller slutstegeni
karnbranslecykeln.

Sverigestolkning gy Fordragenoch Deklarationen i anslutningtill tilltradesakten
innehaller att
| varje medlemsstathar ratt att forbjuda slutférvaring gy utlandskt anvantkérnbrénsle och

karnavfall pa sitt territorium,

o varje medlemsstat har exklusiv ratt att besluta oy, samarbetsformermed andra med-
lemsstateri friga gm slutférvaring gy anvéant kambrénsle och kéarnavfall samt om om-
fattning och syfte med sadantsamarbete.
| 6verensstammelsemed dennainriktning forbjuder svensklagstiftning slutférvaring 5y

utlandskt anvant kambransle och karnavfall pa svensktterritorium. Den svenskaregeringen

har ocksa foreslagit forbud mot mellanlagring 5y sddantutlandskt anvantkambransle och
karnavfall som ar avsettatt slutforvaras.

Ett andra exempel knyter g till den i avsnitt 11.4 namnda handlingsplanen inom
EU for &ren 1993-1999 avseende hantering 4, radioaktivt —avfall Community

Originaltextepéengelskatergegonbilaga
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Plan of Action in the field of radioactive waste. En stdende kommitté, Advisory
Committee o Programme Management ACPM, har inom EU uppgiften att ge
rdd till Kommissionen rérande den ndmnda handlingsplanen.

| brev frdn Miljodepartementet till Kommissionen i anslutning till ett mote
med ACPM i december 1996 hanvisades uttryckligen till den i det forsta gy.
emplet namnda svenska deklarationen, gom ocksd Aaterges in extenso i brevet.
Den svenska standpunkten har upprepats Vid gengre moten med ACPM.

116 EU-perspektivet

Euratomfordraget m.m.

Fordraget o, uppréttande 4, den europeiska atomenergigemenskapen, Euratom,
undertecknades &r 1957 samtidigt med EG-férdraget. Idag utgor Euratomférdra-
get en del 5, EU-medlemsstatemas réttsordningar, mep fordraget &r delvis for-
&ldrat. Forsok att modernisera det har gjorts, men har strandat p& oenigheter
mellan medlemslanderna gy, kamkraftspolitiken.

Frdgoma o hantering 5y kémkraftens radioaktiva avfall &gnades ringa upp-
marksamhet nar fordraget ingicks. En bestammelse finns dock i artikel 37, enligt
vilken varje medlemsstat &r skyldig att underrdtta Kommissionen oy, sina planer
for deponering 5y radioaktivt avfall for att ge underlag att bedoma o, radioaktiv
férorening 5y luft, vatten eller mark i g, angransande medlemsstat riskeras.
Kommissionen  har i g rekommendation  91/4 5, tillampningen g, denna arti-
kel mer i detalj angett vika typer gy anléaggningar gom kan beréras g, bestam-
melsen och vilka uppgifter goy, bor séndas till Kommissionen.  Kommissionen
har att inom ggx mManader avge Sina eventuella synpunkter. Nagon tillstandsprév-
ning ar det dock inte frdga om.

Av de direktiv goy utfardats med stod 5, fordraget har i detta sammanhang
storst intresse det, gom géller kontroll  vid transporter gy radioaktivt avfall mellan
medlemsstater samt in i och yt ,, Gemenskapen direktiv ~ 92/3/Euratom. Direk-
tivet behandlar fragor om tillstdind och dokument i samband med transport ay
radioaktivt avfall frdn ett EU-land till ett annat. FOr att transporten  skall fa ge-
nomféras maste det land gom skall ta emot avfallet ge sitt godkannande

| detta sammanhang finns ocksd anledning att pa nytt erinra gy den
Handlingsplan for hantering 4 radioaktivt avfall gom RA&det antog i en resolu-

2Harkannamnasttdettadirektivharinfortd detsvenskeegelsystemginon$SI:doreskriftepmkontroll
vid in-ochutférsejyradioaktivavfallSSI FS1995:4.
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tion ijuni 1992 och gom avser Perioden 1993-1999. Planen syftar bla. till att
framja samarbetet mellan medlemsléanderna nar det géller o séker hantering och
slutférvaring g radioaktivt avfall. Utdver denna handlingsplan finns ett Medde-
lande fr&n EG-kommissionen i mars 1994 till Radet, Parlamentet och Ekonomis-

ka och Sociala Kommittén A Community Strategy for Radioactive Waste Ma-
nagement och den tidigare namnda resolutionen 5, Radet i december 1994.

Handlingsplanen 1993-1999 &r, liksom strategidokumentet  och resolutionen
1994, politiska dokument gom framhaller ©6nskvéardheten 5, samarbete mellan
medlemsstatema och mellan Gemenskapen och tredje land. Det betonas att varje
medlemsstat  har ett gnsyar for att forsékra sig gm att radioaktivt —avfall gom upp-
kommer dér hanteras ratt, samtidigt gom det ocksd betonas att det finns mojlig-
heter till friviligt samarbete mellan medlemsstaterna. RAadet har ocksd pekat pa
basta mojliga anvéndning eng.:optimum use gy hationella avfallsanlaggning-
ar och, nar det &r lampligt, samverkan mellan medlemsstatema.

Féliande utdrag y det 5, EG-kommissionen i mars 1994 framlagda strategi-
dokumentet COMM 9466  final illustrerar detta synsatt. Under rubriken
"Egenformdga i frAga oy slutforvaring 4y radioaktivt avfall och solidaritet inom
Gemenskapen  eng.; Self-sufficiency in radioactive waste disposal and Com-
munity solidarirty ~ sags foliande inofficiell ~ éversattning till svenska3:

Principen om egenformagai fraga om slutforvaring &r ocksden del qy EG:s strategi nar
det galler icke-radioaktivt avfall... Nar det galler radioaktivt avfall &r principen gm
egenfonndgavél lampad att anvandas pa Gemenskapsniva Det skulle ygrg 0ansvarigt for
en avanceradekonomisk enhetmed det storlek Gemenskapérhar att inte slutforvara sitt
egetavfall. Gemenskaperhar redaningétt éverenskommelsergom forbjuder export ay
radioaktivt avfall till ACP-stateraVth Lomé-konventionen ochtill de delar gy
medlemsstatemagom ligger utanfor Europa. Pamotsvarandesétthar Gemenskaperritt att
végrata emot radioaktivt avfall frdn andralanderi den utstréckning sddantmottagande
skulle innebaragnnettoimport 5y, ytterligare radioaktivt material.

Egenformagapa den nationella nivan géller gomprincip i ett antal medlemslander.
Samtidigt gom det starklart att medlemsstaterbdr strava efter formégaatt ygr for sig kunna
slutforvara sitt egetradioaktiva avfall, verkar detyarg beklagligt, och &tminstone férhastat,
om dessastravandenledertill att gn medlemsstatemekar att hjélpa en annanmedlemsstati
enstakafall, sarskilt om ett sddantbistand skulle 6ka kérnsakerheten.En mer 6ppen attityd
till slutférvaringsfragan bor visas. Kommissionen har for atskilliga ar sedan
rekommenderat g S&danmer dppen attityd. D& férordadesndgon slagsregionala Isningar
som omfattar flera lander. Sddanalsningar kan ha stora fordelar fér lander go inte har,

3Denengelskariginalversionggymotsvarandesnitbtergegopilaga
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eller har endastmindre omfattande, karnenergiprogram.Fordelarnaskulle bestai ett man
sadanalander inte skulle behova uppféra enstakaférvarsanlaggningartill kostnader som
knappastar forsvarliga.

Det synesdarfor lampligt att hélla frAgan 6ppenom ett solidariskt handlandeinom
Gemenskapeni frdga oy dennatyp gy slutforvaring.

Atgard

Utveckla gn handlingslinje som bygger pa solidaritet sarskilt i frdga gm hogaktivt avfall.

Radet behandlade Kommissionens strategidokument i december 1994 och utta-
lade, med anledning déarav, bl.a. féljande i resolutionen 94/C 378/01 inofficiell
Oversattning il svenska':

Rédet, gom erinrar gy Kommissionens Meddelande gm en gemensamstrategi for
hantering 4 radioaktivt avfall,

Noterar att alla medlemsstater,men i olika omfattning, producerar radioaktivt avfall,
och att det inom Gemenskaperredanhar skapatsbetydandekvantiteter radioaktivt avfall
som Vvantar pa att slutférvaras;

1VALKOMNAR  det faktum att Kommissionen har lagt fram ett Meddelande med
forslag om delari g, strategi fér Gemenskapen syfte att genomféra Gemenskapens
handlingsplan inom omradetradioaktivt avfall;

2INTAR STANDPUNKTEN attvarje medlemsland ar ansvarigt for att forsakra sig om
att radioaktivt avfall gom &r produceratinom dessterritorium hanteraspa ett lampligt sétt
och NOTERAR att deti detta sammanhangfinns majligheter till 6msesidiga
Overenskommelsergy, samverkanmellan medlemsstater;

5INTAR STANDPUNKTEN a1t forskningsprogram inom Gemenskapen — bor ges
lamplig prioritet och att medlemsstaternabor 6ka sin samverkangm forskning och
utveckling i syfte att bidra till battre |dsningar nar det galler omhandertagandeyy,
radioaktivt avfall;

6 BETONAR att tillkomsten 4y lampliga anlaggningarfor behandling, konditionering,
lagring och slutférvaring gy radioaktivt avfall utgér ett nédvandigt och viktigt bidrag for att
skapa ep infrastruktur gom framjar sékeravfallshantering i allménhet,

AN SER att nationella anlaggningarbor anvandaspa bastaméjliga sattoch dar sdar
praktiskt genomférbart och lampligt - gemensamtyy medlemsstater,dock med hansyntill

‘ Denengelskariginalversiongymotsvarandesnitbtergeggpilaga
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de politiska aspektersgm kan laggaspa frdgan, samtatt ytterligare évervagandenbor ske
om dessafragestaliningar, bl.a. i syfie att minimera transporter gy radioaktivt avfall;

Uttalande 5, EG-kommissionen hosten 1996 om instéllningen  till nationella
regler om slutférvaring av kamavfall

Hosten 1996 stéllde den svenske EU-parlamentarikem Per Gahrton gp skriftlig
friga E-2167/96 til EG-kommissionen angdende Slutférvaring av kam-
kraftsavfall i gnnat EU-land. Ifrdgan hanvisas till g Kkonsultrapport i vilken
det havdas att det varken finns direktiv eller prejudicerande domslut gom regle-
rar exporten ay kamavfall ~for slutlig forvarning mellan EU-statema. Enligt rap-
porten betyder detta att Sverige kan komma bli ett importerande land gy Kar-
navfall Gahrtons citat ; rapporten. Enligt Gahrton hade vissa namngivna
tjiansteman  vid Kommissionen havdat att Kommissionen tror att i framtiden
kommer ett litet fatal lander i Europa att ansvara f0r den slutliga forvaringen och
ser darfor inget negativt med ett sddant scenario.

Gahrton frdgade féljande: Ar det kommissionens malsattning att slutforva-
ring 4y ké&mavfall inom EU skall koncentreras till ett fatal lander Anser Kom-
missionen att slutforvaring 5, kdmavfall kan och bér ske i EU-land gom icke
sjalvt varit upphov till avfallet Kommer ett EU-land gom har kémkraft och dar-
for eget avfall att omhénderta att kunna vagra ta emot avfall frdn annat EU-land
enbart pd grund 5y ett politiskt beslut att inte tilldta import g, kdmavfall for slut-
férvaring Eller kommer ett sddant agerande att betraktas gom ett brott mot den
Inre Marknadens principer och foranleda ingripande frdn Kommissionens  sida

Frdgan besvarades 5, Kommissionaren Ritt Bjerregaard den 10 oktober 1996.
Av svaret framgdr att gallande bestammelser finns i direktivet op, Overvakning
och kontroll 4y transport gy radioaktivt —avfall mellan medlemsstater samt in i
och uyt yr Gemenskapen Dir. 92/3/Euratom. Enligt detta direktiv kraver alla
transporter tillstnd  frén ursprungsmediemsstaten.  Ett sddant tillstind kan endast
utfardas efter det att destinationsstaten givit sitt godkannande.

Bjerregaard refererade i svaret ocksd till ett Meddelande frdn Kommissionen
till R&det, Parlamentet och Ekonomiska och Sociala Kommittén den 3 mgrs 1994
som gédllde En gemenskapsstrategi for hantering g, radioaktivt —avfall. | detta
meddelande  konstaterades bl.a. att det i manga fall kommer att bli nodvandigt
att koncentrera hanterings- och lagringsinrattningar och slutférvaringsplatser for
radioaktivt ~ avfall 5, ekonomiska skal, sakerhetsskal och miljoskyddsskal och att

SDettair sammaneddelandgmaromnamrinarmadregéendeasnityydenndramstalining.
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antalet kommer att yara Mycket begrénsat. Kommissionen anser, sade Bjerrega--
ard, att mojligheten  till frivillligt ~ samarbete mellan medlemsstater for att begran
saantalet forvaringsplatser  bor hallas gppen.

Vidare papekas i svaret att endast de medlemsstater som har karnkrafisprov
duktion ger upphov till "karnavfall, medan alla medlemsstater ger upphov till
radioaktivt avfall fr&n bl.a. medicinsk verksamhet. | gyaret hanvisas ocksa tilll
Rédets ovannamnda Resolution  den 19 december 1994 om hantering 5, radio--
aktivt avfall, dar det konstateras att varie medlemsstat har gnsyar fOr att se till  attt
radioaktivt avfall fran det egna landet hanteras pd lampligt satt, pen dér det ock--
s noteras att det finns en Mojlighet till 6msesidigt 6verenskommet samarbete:
mellan medlemsstater.  Avslutningsvis konstaterar Bjerregaard att Gemenskapeni
hittills inte har tvingat ndgon medlemsstat att ta emot radioaktivt avfall fran and--
ra Mmedlemsstater och att Kommissionen gnger att detta forhaliningssatt  bér bestt
i framtiden.

Frdgesvar i EU-parlamentet den 19 november 1997 med anledning ay en
friga 5y en svensk ledamot om transport 4y radioaktivt  avfall inom EU

En frdga 5y den svenska EU-parlamentarikems Hans Lindqgvist angdende trans-
port gy radioaktivt —avfall inom EU H-0781/97 besvarades den 19 november
1997 i EU-parlamentet 5, op foretradare for RAadet.

Lindqvists fréga utgick fran direktivet 96/29/Euratom EGT L 159, 29.6.1996,
s. H14,  det sk. strélskyddsdirektivet ~ Basic Safety Standards, dar g, bestam-
melse enligt Lindqgvist innebar att det skulle bli fritt fram for Tyskland, Frankrike
eller England att forvara sitt radioaktiva avfall i ndgot avfallslager i Sverige.
Lindqvists  frdga gick ut pd om detta gy en riktig tolkning och o lander med
bra urberg kan bli avfallsstationer f6r hela Europa.

Ordférandelandets i Radet foretradare  Wohlfart framhdoll att  direktiv
96/29/Euratom  innehéller grundlaggande ormer for halsoskydd for allmanheten
och arbetstagare avseende de faror gqo, uppkommer genom Jjoniserande  strél-
ning. Nar det galler transport gy radioaktivt avfall hanvisade han till att direktivet
92/3 Euratom, gom géller évervakning och kontroll av transporter gy radioaktivt
avfall mellan medlemsstaterna, innebar et strikt Overvakningssystem. Overfo-
ring mellan medlemsstater kan genomféras foérst efter att behoriga myndigheter i
det mottagande medlemslandet har lamnat sitt godkannande.

Lindgvist sade sig tolka syaret S&, att Radets foretradare sager att det inte finns
nagra risker for att radioaktivt avfall skall komma pa villovagar i ndgot medlem-
sland gom inte sjalvt har godkéant inférsel fran andra lander. Han betecmaade
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Wohlfarts uttalande som"ett positivt gyar som iad ser fram emot att f& féra vida-
re i Sverige". | den fortsatta diskussionen framhéll Wohlfart —att det viktigaste &r
den bestimmelse gom faststaller gnsyar och befogenheter for det mottagande
medlemslandet. Den bestammelsen innebar, pépekade han, att om ex. Sverige
inte accepterar en sadan transport, s& ar landet skyddat fran eventuell lagring gy
radioaktivt  avfall.

Wohlfart erinrade i detta sammanhang o att denna princip mycket nog-
grant hade forsvarats 5y Sverige i samband med férhandlingarna oy medlem-
skap och citerade det svenska uttalande gom &r fogat till den slutliga anslutnings-
akten Nar det géller slutférvaring ar det varje medlemsstats anpgyar att faststalla
sin egen politik.

ENn annan Svensk EU-parlamentariker, Jonas Sjostedt, stéllde under debatten
foliande kompletterade  frdga: "Om vi har gp situation dar Sverige, eller nagot
annat land, nekar till att ta emot en transport med radioaktivt avfall, gar detta be-
slut da att Overklaga till EG-domstolen Kan EG-domstolen i sa fall upphava gp
medlemsstats  beslut att neka att ta emot radioaktivt — avfall Wohlfarts  gyar P&
denna fraga 16d enligt den svenska Gversattningen gy ProtokolletWBetréffande
den frdgan, om det &r problem inom gemenskapsratten, borde EG-domstolen
enligt min mening kunna ta upp arendet.

11.7  Konvention om Sakerheten vid hantering qv anvant
karnbréansle och om sakerheten vid hantering av
radioaktivt avfall

Vid Internationella  atomenergiorganets  IAEA generalkonferens  &r 1994 antogs
en resolution gom Utgjorde startpunkten for arbetet med gn konvention o radio-
aktivt avfall | mars 1995 beslutade IAEA:s styrelse att arbetet skulle péborjas
och gn teknisk-juridisk  expertgrupp Sammankallades. Forslag till konventions-
text arbetades fram successivt. Forslaget, slutligen benamnt Gemensam  kon-
vention o sdkerheten vid hantering g, anvant kambrénsle och om sékerheten
vid hantering 5, radioaktivt ~avfall, 6ppnades for undertecknande vid IAEA'S  ge-
neralkonferens i Wien den 29 september 1997. Sverige undertecknade konven-

tionen samma dag.

° Citatetiratergivefranenoversattnirig| svenskgydebatteden19novembet997Sonframgétgy,den
foregdendedogorelsdar anslutningsforhandlingamedarSverigechEGardenkorrektsvenskiydel-
seravuttalandettt"variemedlemslaravgorilkenpolitikderskalforanardetgallerslutstegerkam-
branslecykelist prop,1994/95:19276
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Regeringen vantas inom kort foresla riksdagen att godkdnna konventionen.
Denna trader i kraft nittio dagar efter det att 25 stater, yaray Minst 15 stater med
minst gp karnlcraftsreaktor,  har tilltratt konventionen.  Enligt g, promemoria
Statens karnkraftinspektion beddms den trada i kraft tidigast under &r 1999.

av

Konventionen omfattar  s&kerhetsfragor som avser hanteringen 5, anvant
kambransle och 5, radioaktivt avfall gy harrér frdn civil verksamhet. En
grundtanke &r att de problem gy berér anvant kdmbransle och radioaktivt —avfall
skall omhandertas 5, den generation gom har gett upphov till dem och att dessa
problem darmed inte skall lastas gver till kommande generationer. For att astad-
komma detta forpliktar konventionen de fordragsslutande parterna att uppfylla
ett antal gemensamt antagna sékerhets- och stralskyddsprinciper. Dessa principer
har kommit till uttryck, ex. | form 4, internationella  standarder eller riktlinjer
bl.a. frAn IAEA.

I inledningen till konventionen anges ett antal grundprinciper oy skall ygrg
vagledande for de férdragsslutande parterna. | det féljande aterges den svenska
officiella  6versattningen 5y, de delar 5y inledningen oy &r gy sarskilt intresse i
detta sammanhang:

DE FORDRAGSSLUTANDE pARTERNA

Vi gominser att det &vilar statenatt bestammagp, handlingslinje for karnbranslets
kretslopp, varvid vissa staterbetraktar anvantkambrénsle gom en vardefull tillgang
som Kan upparbetasmedanandrastatervaljer att slutférvara det,

iX  gom bekréftar betydelsengy internationellt samarbetefér att 6ka sakerheteni hante
ringen gy anvantkambransleoch radioaktivt avfall genom bilaterala och multilate
rala mekanismer, och genomdennasakerhetsbeframjandéonvention,

Xi gom &r dvertygade o att radioaktivt avfall, s&langt det &r férenligt med sikerheten
vid hantering 5y sddantmaterial, bor slutférvarasi den stati vilket det uppstod, och
som samtidigt inser att, undervissa omstandigheter, sékeroch effektiv hantering g,
anvant kambransle och radioaktivt avfall kan framjas genomOverenskommelser
mellan fordragsslutandeparter o att anvandaanlaggningarhos gp, gy dem fér de
andraparternasrakning, sarskilt d& i frga oy avfall gom harrér fran gemensamma
projekt,

Xii  gominser att varje stathar ratt att férbjuda import 5y utlandskt anvant kambransle
och radioaktivt avfall till sitt territorium,
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har kommit éverensgm f6lj ande:

Det kan alltsd konstateras att konventionen visserligen betonar betydelsen g, in-
ternationell samverkan i frdga oy, omhéndertagande gy anvant kérbransle, men
samtidigt _ genom Punkt xii _ entydigt erkanner varje stats ratt att sjalv besluta

om import gy utléndskt anvant kambransle till sitt territorium.

11.8 Slutsats

Den genomgang gom hér gjorts visar sammanfattningsvis  féljande.

o Svensk lagstiftning innehéller ¢p principiellt  grundad bestammelse op forbud
mot slutférvaring i Sverige g, utlandskt kamavfall.

o0 Motsvarande synsatt finns i andra EU-stater med betydande kamkraftspro-
duktion.

o | samband med Sveriges anslutning till EU har klarlagts att de svenska lag-
reglema &r forenliga med EUs regelsystem.

o0 En internationell ~ konvention gy, undertecknades hosten 1997 erkanner enty-
digt varje stats ratt att Sjalv besluta g import gy utldndskt anvant kambransle
och radioaktivt avfall till sitt tenitorium.

o0 Bade EG-kommissionen och R&det har uppfattningen att det finns mojligheter
till friviligt samarbete mellan medlemslander oy, slutligt omhandertagande gy
radioaktivt  avfall, ndgot gom aven framgédr oy nyss namnda konvention.
KASAMs slutsats &r att det inte finns n&gon grund for farhdgor att Sverige

skulle kunna tvingas tg emot utlandskt kémavfall for slutférvaring mot sin vilja.

Denna slutsats galler oavsett om karnavfallet —harstammar fran ett annat EU-land

eller har annat utlandskt yrsrprung.

EG-kommissionen och RA&det har givit uttryck for uppfattningen att det &r
onskvart med samverkan mellan medlemsstater i syfte att finna och genomféra
lampliga  losningar g, frdgor gom ror omhandertagande 5, radioaktivt  avfall.
Ocksa foretradare for Internationella ~ Atomenergiorganet IAEA foresprakar
lésningar gom bygger p& internationell samverkan. En samverkan g, innebdrd att
kamavfall frdn gon gy EUs medlemsstater skulle tas gm hand for slutlig férvaring
i en annan Medlemsstat forutsatter emellertid op frivillig — 6verenskommelse  mel-
lan de inblandade. Det finns principiellt — grundldaggande bestdmmelser i svensk
lagstiftning  gom forhindrar att utlandskt kambréansle och kamavfall — slutforvaras i
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Sverige. Ingenting tyder pd att det finns gn opinion _ inom eller utanfér riksda-~
gen _ for att andra dessa principer.

Bilaga 1

SWEDISH DECLARATION IN CONNECTION WITH THE  COUNCIL
RESOLUTION  ON RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT?7

Sweden will in connection with the adoption of the Resolution o, Radioactive Waste

Management make the following statement:

Sweden considers Radioactive Waste Managementto be g national responsibility. This
principle \yas strongly emphasizedby Swedenin the negotiations o, membership of the
European union and led to g joint declaration by the Parties gp the application of the
Euroatom Treaty, ggpart of the Final AccessionAct. The Joint declaration statesthat:

As regards the back end of the nuclearfuel cycle, the responsibility of each Member

state to define its gyn policy.

Swedens interpretation of the Treaties and the declarationin the AccessionAct includes:

o eachMember States right to prohibit the final disposal of foreign spentnuclear fuel and
nuclear waste gn its territory,

o each Member States sole right to decide whether to enter into cooperation arrange-
mentswith other Member Statesgp, disposal of spentnuclear fuel and nuclear waste and
on the scopeand aim of suchCooperation.

As 3 consequenceOf this policy Swedish legislation prohibits the final disposal of foreign
spent nuclear fiiel and nuclear waste on  Swedish territory. The Swedish government has
also proposed g ban gp the intermediate storageof such foreign spentnuclear fuel and ny-
clearwastethat pending final disposal.

7DennaleklaratiogjordesnforCOUNCIIRESOLUTION 19Decembek994nradioactive.wasigana-
gemen®4/C 379/01.
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Bilaga 2

Utdrag A Community Strategy for Radioactive Waste Management COMM
9466 final, section VI Optimization of the safety of radioactive waste mana-
gement at Community level.

VI. 4 Self"-sufficiencyin radioactive waste disposal and Community solidarity.

The principle of self-sufficiency in disposal  also g part of the EC strategy for non-
radioactive waste  The aim of self-sufficiency at Community level holds good for radio-
active waste. would be irresponsible for g5, advancedeconomic unit of the size of the
Community not to dispose of its gwn waste. The Community  already party to agree-
ments Which prohibit the export of radioactive waste to the ACP StatesIVth Lomé Con-
vention and the OverseasCommunity Territories. Equally the Community would bejusti-
fled in refusing to acceptradioactive waste from other countries gsfar g5 would result for
everin gnetimport of g additional load of radioactive material.

Self-sufficiency at national level  establishedpolicy in gome Member States. Whilst
Member Statesshould certainly aim individually at being able to dispose of their gwn ra-
dioactive waste, seemshowever regrettable,and at least premature, to deny the possibil-
ity of assistanceto anothercountry of the Community in specific cases notably those put-
ting at stake nuclear safety. This suggestsa more open approachto the disposal question.
Such gp approach has been recommendedby the Commission several years ago.  was
noted that g regional approach, involving several countries, could offer advantagesespe-
cially to countries that have ng or limited nuclear programmesinsofar as  would prevent
disposal projects, unjustified g economic grounds, being undertaken g gn individual ba-
sis.

appearstherefore that the exerciseof Community solidarity in these disposal matters
should be kept gpen,

Action

Develop g solidarity approachto disposal especially for high level waste.
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Utdrag r Council Resolution of 19 December 1994 g, radioactive-waste  mgna-
gement 94/C  379/01:

THE COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION,

Recalling the Commission communication gn 3 Community strategy for radioactive-waste

management,----,

Notes that all Member States produce radioactive waste to varying degrees,and that sig-
nificant quantities of radioactive waste have already been built 5 in the Community,
awaiting disposal,

WELCOMES the fact that the Commission has put forward 3 communication proposing
elements of 5 Community strategyin implementation of the Community plan of action in
the field of radioactive waste;

TAKES THE VIEW that eachMember State responsible for ensuring that the radio-
active waste produced gy, its territory  properly managedand NOTES that, in this context,
the possibility of 5 mutually agreedcooperationbetweenMember Statesexists;

5 TAKES THE VIEW that Community researchprogrammes should be given appro-
priate priority and that cooperation in researchand development between Member States
should be intensified in order to contribute to improved solutions for the management of
radioactive waste;

EMPHASIZES that the establishmentof suitable facilities for the treatment, condition-
ing, storage and final dispoal of radioactive waste makes 3 necessaryand important contri-
bution to the creation of 5 safewaste-managemeninfrastructure in general;

CONSIDERS that optimum ge should be made of facilities at national level and, where
practicable and appropriate, between Member States,bearing in mind the political aspects
of the matter and that further consideration should be given to the various approaches
available, which might result, among other things, in 3 minimization of transport of radio-

active waste;
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KASAM

STATENSRAD FOR

KARNAVFALLSFRAGOR

SwedigtioGalurichuclesste
KASAM,  Statens rad for karnavfallsfragor, inrattades &r 1985 och ar py
en fristende  kommitté under Miljddepartementet med uppgift  att
utreda fragor om karnavfall och avstallning av kamtekniska anlagg-

ningar och att lamna regeringen och vissa myndigheter rdd i dessa
fragor.

Ledaméterna _ som bestdr 5, kvalificerade vetenskapsman frén
Svenska och nordiska universitet och hogskolor  representerar obero-
ende sakkunskap inom olika omréden g, betydelse for slutférvaringen
av radioaktivt avfall, inte enbart inom teknik och naturvetenskap utan

ocksd inom omraden som €tik, psykologi, juridik och samhallsveten-
skap.

| KASAMs  uppgifter  ingér att granska det program  for forsknings-
och utvecklingsverksamhet _ om bla. slutférvaring av anvant karn-
bransle g4y, de svenska kamkraftforetagen upprattar  ygr tredje &r.

En viktig del 5, KASAMs verksamhet  &r att erbjuda ett forum for
oliktankande och for sakkunniga inom och ytom landet att diskutera
karnavfall och darmed anknutna frdgor. Ett antal seminarium skilda
teman har darfér hallits.

Det dligger ocksd KASAM  att ygr tredje &r i ett sarskilt betankande

redovisa sin sjalvstandiga beddémning g, kunskapslaget kamavfalls-
omrddet. Denna skrift utgsr KASAMs redovisning till regeringen gy
Kunskapslaget karnavfallsomradet 1998.

KASAM, Miljodepartementet, 103 33 Stockholm
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