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Forord

Foreliggande rapport om kunskapsldget pd kdrnavfallsomrddet dr den fjarde i
serien av rapporter frin KASAM till regeringen. De tidigare rapporterna publi-
cerades 1986 (ISBN 91-38-09767-2), 1987 (ISBN 91-38-09938-1) och 1989 (ISBN 91-38-
12264-2).

KASAM fors6ker genom en serie seminarier att ppna en dialog mellan alla in-
tressegrupper (for eller emot kdrnkraft) som har ett seritst intresse for kdrnavfalls-
fradgor. Hittills har fyra sddana seminarer avhallits:

* Etiskt handlande under osdkerhet (september 1987)

* Den naturvetenskapliga kunskapsbasen for slutférvaringen av det anvidnda
kdrnbrénslet (september 1989)

* Beslut under osédkerhet (april 1990)

* Acceptans - Tolerans - Delaktighet (mars 1992).

Dokumentationen frin de tre forstnimnda seminarierna finns publicerad i Statens
kdrnbridnslenamnds serie SKN Rapporter som nr 28, 34 resp. 45. Dokumentationen
frdn det fjairde seminariet hdller pd att firdigstillas f6r publicering under hosten
1992.

En kort sammanfattning av det forsta seminariet (etikseminariet) gavs i kun-
skapsldgesrapporten 1987.

I foreliggande rapport dgnas kapitel 1 och 2 4t sammanfattningar av det andra
seminariet (kunskapsseminariet) resp. det tredje seminariet (osikerhetssemi-
nariet).

Kapitel 3 handlar om transmutation av kdrnavfall, en teknik som diskuterats
bland vetenskapsmdn och forskare under ndgra tiotal &r utan att ndgra stérre fram-
steg kunnat pdvisas. P4 senare dr har mojligheten att f3 tillgdng till mycket hoga
neutronfléden vid stora acceleratorer (som utvecklats bl a inom ”stjirnornas krig”-
programmet i U.S.A.) gjort att diskussionen om transmutation som en tdnkbar
metod for att bli kvitt ldnglivat radioaktiva dmnen tagit ny fart. Ett internationellt
specialistmdte holls i Sverige i juni 1991 och kapitel 3 édr ett forsok att ge en popu-
lart hdllen sammanfattning av vad transmutationstekniken gdr ut p& och hur den
eventuellt skulle kunna pdverka kirnavfallsfrigan.

Kapitel 4 ger en sammanfattning av hur man i ndgra linder i vdr omvirld - Fin-
land, Kanada, Schweiz och U.S.A. - driver sina forskningsprogram inom kérnav-
fallsomrddet. For varje land ges en beskrivning av organisationen pd industrisidan
och myndighetssidan, av hur man ser pd platsvalsprocessen och hur man 16st
mellanlagringsfragan.

Kapitel 5 beskriver riskbegreppet i ett socialt sammanhang. Riskpsykologin, som
ar ett relativt vil etablerat dmne, har visat oss att médnniskor upplever risker pa
olika sdtt och med olika grad av intensitet. P4 senare tid har forskning vuxit fram
om hur socialt uppréitthdllna normer och virderingar kan pdverka minniskors
upplevelse av risker. Denna s k risksociologi kan didrmed ge svar pd exempelvis
hur riskuppfattningar om kirnkraft och kdrnavfall priglas av de grundliggande
sociala konflikterna i ett samhille.



Kapitel 6 slutligen innebir ett férsok att sdtta in lagar och férordningar inom
kidrnavfallsomradet i ett vidare perspektiv &n man normalt 4r van vid. Jamforelser
gors med de etiska principer som ligger till grund fér lagstiftningen inom andra
samhillsomrdden didr vi har mera erfarenhet. P4 detta sdtt vidgar KASAM
perspektivet for sig sjilv, lagstiftarna och allmédnheten.

Sammanfattningsvis kan silunda konstateras att bortat hilften av innehallet i
denna kunskapsligesrapport avser annat dn tekniska frigor. Detta illustrerar vil-
ken stor vikt KASAM fister vid de “mjuka” vetenskapernas (samhillsveten-
skapernas) betydelse fér kirnavfallsfrigan.

For underlaget till de olika kapitlen har foljande personer svarat:

Kapitel 1: Prof. Erik Eriksson (KASAM) och fil. dr Lars Persson (SSI)
Kapitel 2: Teol. dr Anne-Marie Thunberg (KASAM)
Kapitel 3: Docent Tor Leif Andersson (sekr. KASAM) och
prof. Clas-Otto Wene (KASAM)
Kapitel 4: Ing. Harald Ahagen, SINTAB
Kapitel 5: Fil. dr Géran Sundqvist, SKN
Kapitel 6: Teol. dr Anne-Marie Thunberg (KASAM) och
prof. Lotta Westerhill (KASAM)
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1. Om den naturvetenskapliga kunskaps-
basen for slutforvaring av anvant
kdrnbrdnsle

1.1 Inledning

Hosten 1987 anordnade KASAM och SKN ett seminarium betitlat “Etiskt hand-
lande under osikerhet”. En sammanfattning av detta seminarium - etikseminariet
- ingdr i KASAM:s rapport 1987 6ver kunskapslidget pd kdrnavfallsomrddet. Under
seminariet ifriga framkom olika uppfattningar om den naturvetenskapliga kun-
skapsbasen for slutférvaring av anvéint kidrnbrinsle. KASAM beslot darfor att
ordna ett nytt seminarium med detta tema. Kunskapsseminariet holls den 5-7
september 1989 i Saltsjobaden. Deltagare i seminariet var - férutom KASAM:s leda-
moter - ett 25-tal sdrskilt inbjudna personer ur vetenskapssamhillet represente-
rande discipliner av stor betydelse for slutforvar i berg (geologi, hydrologi, kemi,
materialteknik etc.) samt sammanlagt ett 25-tal frin beré6rda myndigheter (SKI,
SKN, SSI), Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB), frin ett par miljéorganisa-
tioner och ett par politiska partier. Kunskapsseminariet har dokumenterats i SKN
Rapport nr 34 “Finns det sidkra svar...” En kort sammanfattning pd engelska har
dven utgivits som SKN Rapport nr 53 “Is there a Definitive Answer?”. |

Som bakgrund fér diskussionen anvindes det av kdrnkraftindustrin presen-
terade KBS-3-systemet. I avsnitt 2 nedan ges en kortfattad beskrivning av huvud-
dragen i KBS-3. For en mera utforlig beskrivning hinvisas till SKBF/KBS rapport
“Kéarnbrénslecykelns slutsteg”, del It o m IV.

I avsnitten 1.3-1.6 nedan ges i sammandrag en beskrivning av den bild av kun-
skapsldget som kom fram vid seminariet.

1.2 KBS-3-metoden for slutférvaring av anvént
kdrnbrénsle i Sverige

Forsknings- och utvecklingsarbetet fér denna metod har inriktats p4 deponering av
avfallet i kapslar med ling livslingd, placerade djupt ner i berggrunden. Hogaktivt
kirnbrinsleavfall innehiller radioaktiva &mnen som skall avskirmas fran bio-
sfdrens under minst 100 000 &r. Den viktigaste mekanismen fér spridning av radio-
aktiva dmnen frin slutforvaret dr transport med strémmande grundvatten.
Grundvattenrérelserna pa stérre djup i berget dr timligen lingsamma. De nu-
varande planerna dr darfér att det anvinda kdrnbrinslet slutférvaras pa ca 500 m
djup i berggrunden i Sverige. Forvarssystemet som foreslagits bestdr i princip av ett
flertal s k barridrer som avses férhindra eller i varje fall fordréja spridning av
radioaktivt material .f‘rén slutforvaret till biosfiren. Barridrerna kan liknas vid en
serie skal som omger de radioaktiva substanserna. De inre skalen ér tekniska bar-
ridrer. UtanfOr dessa finns naturliga barridrer i en eller annan form. Inledningsvis



limnas en §versikt av de barridrer som ingdr i KBS-3, med kort diskussion om
varje barriirs roll och viktiga egenskaper for denna roll.

1.2.1 Branslematrisen

Den innersta barridren dr den keramiska matris i vilken kdrnbrinslet och bildade
radioaktiva produkter dr inlagrade. I ndrvaro av vatten sker en utlakning av dessa
radioaktiva dmnen i en takt som bestims av @mnenas loslighet. Urandioxiden ar
mycket svirloslig i frdnvaro av 18st syrgas.

1.2.2 Kapseln

Det anvidnda kdrnbréanslet “paketeras” i hermetiskt tillslutna kapslar. KBS-3 utnytt-
jar en kopparkapsel pd grund av dess stabilitet i rent vatten. Dess livslingd beror pd
hur kapseln dimensioneras, p4 vattnets innehdll av fritande d&mnen och pd
vattenomsittningen, d v s hur snabbt 16sta produkter bortfors. Tilltron till koppar-
kapseln grundas i hog grad pa termodynamiska data och att den kemiska samman-
sittningen av grundvattnet pd aktuellt djup ar forhdllandevis vil buffrad genom
jaimvikter med omvandlade mineral. P4 grundval av uppmitta sulfidhalter och
grundvattenférhillanden i undersokta delar av berggrunden har kopparkapslar av
10 cm tjocklek bedémts kunna forbli funktionsdugliga i miljoner ar.

1.2.3 Bentonitlagret

I KBS-3 forvaras varje kapsel i ett eget borrat hdl i berget pad det aktuella djupet.
Kapseln omges av ett helt omslutande lager av bentonitlera som fixerar kapseln
centralt i hdlet, sviller vid vattenupptagning och skapar en stabil kemisk miljo
kring kapseln och skyddar den dessutom vid mindre bergrorelser. Bentonit dr en
naturligt forekommande lera med vil kidnda egenskaper. Den har bildats genom
vittring av vulkanisk aska.

1.2.4 Geosfaren - naromradet

En naturlig barridr dr berggrunden inom vilken slutférvaret dr beldget. Den kan ur
praktisk synpunkt indelas i niromrddet och fjarromradet. Det for slutférvar idea-
liska ndiromrddet dr en mindre bergmassa - en s k bergplint - avskild frén 6vrigt
berg genom vil utbildade sprickzoner. Dessa zoner kommer att verka som drine-
ring for grundvattnet och begrinsar ddrigenom vattenrérelser genom niromridet.
Den transport av radioaktiva dmnen som kan férekomma sker huvudsakligen ge-
nom molekylir diffusion som kan férutsidgas. Anordningen av sprickzoner tjinst-
gor som en s k hydraulisk bur, aktuell i ett forslag till ett alternativt slutférvars-
system. Sprickzonerna kan ocksd dimpa effekten av bergrorelser pa forvaret. Nar-



omrddets skyddande inverkan kan héjas ytterligare genom tétning - injektering av
bentonitlera - i sprickor som mynnar i férvarsutrymmena.

1.2.5 Geosfédren - fijGrromréadet

Radioaktiva &@mnen som limnar ndromrddet transporteras av stréommande grund-
vatten som forr eller senare ndr markytan och biosfiren. Adsorption av dessa dm-
nen pd mineralytor eller/och inom bergets finare porsystem férdrdjer transporten
jaimfdért med vattnets stromningshastighet. P4 grund av det pdgdende radioaktiva
sonderfallet kommer denna tempordra upplagring i berget att leda till minskad
tillférsel av @mnena till markytan. Grundvattnets strémningsménster bidde lokalt
och regionalt dr vidsentlig information for bedémning av flodesmonstret for
radioaktiva dmnen fran slutférvaret.

1.2.6 Biosfaren

Biosfdren kan ses som ett tunt skal pd markytan. Radioaktiva &mnen i utstrém-
mande grundvatten frdn ett slutforvar passerar biosfiren varvid en del tillf6rs
mdnniskor via féda. De radioaktiva &mnenas flodesmonster i biosfiren ar visser-
ligen komplext men icke helt okiint. Aven pa relativt kort sikt - 1000 4r - kan dnd-
ringar ske i detta monster, &ndringar beroende pd minniskans livsféring och
hantering av naturresurser, dndringar svdra att férutse.

1.2.7 Sékerhetsanalysen

Utifrdn skisserade forutsittningar skall sdkerhetsanalysen visa om slutférvaret ar
sdkert i den meningen att det inte medfor oacceptabla hilso- och miljorisker, ens
under mycket linga tidsrymder. I sikerhetsanalysen beskrivs slutforvarets funk-
tion genom matematiska modeller vars tillforlitlighet till en del kan prévas experi-
mentellt. Vid sikerhetsanalysen berdknas hur transporten av radioaktiva dmnen
frdn slutférvaret sker beroende pd yttre omstindigheter, framférallt pd klimat men
dven pd hindelser som dndrar modellernas funktion, exempelvis jordbdvningar.
Dessa omstidndigheter gdr inte att férutse annat dn moéjligen som sannolikheter.
Dirfor krdvs s k scenarier, d v s antagna hindelseménster. Med ett vidl avvagt
urval av sddana hidndelseménster kan en meningsfull sikerhetsanalys
genomféras.

1.3 Kunskapsldget rérande férvaret

Med ovanstiende som bakgrund kom den fortsatta diskussionen att kretsa kring

osdkerheter i den naturvetenskapliga kunskapsbasen for slutférvar av anvant
kirnbrdnsle. Denna del kan med fordel struktureras efter barridrer med bérjan i



den yttersta, fjirromrddet. Efter denna genomgdng kommer ett par avsnitt som
behandlar de yttre omstindigheter vilka pdverkar slutférvarets funktion, nim-
ligen klimat och berggrundsrérelser. Ett mindre avsnitt behandlar s k analoger och
deras betydelse for validering av modeller i sikerhetsanalysen. Avslutningsvis
kommer ndgra synpunkter pd sikerhetsanalysen och dess genomférande.

1.3.1 Fjarromradet

DPen kunskap. som krivs for att forstd slutforvarets funktion ror for det forsta
grundvattnets stromningsmonster i berggrunden, for det andra de kemiska proces-
serna som ger grundvattnet dess sammansittning och for det tredje transporten av
radioaktiva d4mnen frén forvaret till markytan - biosfiren.

Grundvattnets stromningsvégar i berggrunden anses vara koncentrerade till en-
skilda sprickor och stérre sprickzoner. Matematiska modeller fér denna strémning
krdver timligen detaljerad information om sprickornas forekomst, orientering och
ledningsférmdga for vatten, information som torde vara ogorlig att anskaffa for
den storskaliga - regionala - strémningsbilden. I regionskalan kan berggrunden te
sig homogen mellan vil utbildade sprickzoner vilka kan betraktas som drinerings-
system. Modellens stromningsmoénster ger sdledes besked om platser diar radio-
aktivt material frdn forvaret kan tinkas nd biosfiaren. Men resultatet beror givetvis
péd vilka randvillkor som giller. Nedisning kommer sikerligen att dndra strém-
ningsbilden liksom permafrost. Dessa situationer mdste studeras med hjilp av
matematiska stromningsmodeller.

Bergrorelser av olika slag pdverkar ocksd grundvattnets stromningsmonster.
Landhéjning ger en kontinuerlig om dn svag storning som i det ldnga tidsperspek-
tivet kan leda till avsevdrda dndringar i stromningsmonster. Jordskalv kan
péverka de parametrar som beskriver berggrundens ledningsférmdga fér vatten.
Avenri detta fall krivs vidare forskning.

Under vattnets flode genom berggrundens spricksystem kommer exponerade
mineral att reagera med vattnet och med l6st koldioxid. Primédra silikatmineral
bildades under helt andra temperatur- och tryckférhilladen dn de nuvarande. De
reagerar med vatten till nya mineral som édr stabila under rddande forhdllanden.
Detta innebar vanligen att en del kalcium, magnesium, natrium och kalium gar i
16sning liksom &ven ferrojirn. Dirvid okar den s k alkaliniteten och pH-virdet.
Vattnet blir svagt alkaliskt. Ferrojirn reagerar med l6st syrgas till jairnhydroxid.
Vittringsprocesser lings stromningsbanorna i berget kommer siledes att sa
smdningom fdrbruka all 16st syrgas.

Allt detta ar timligen vilkidnt och rikligt dokumenterat. Kunskapsluckor finns
fortfarande &Sver vittringens hastighet men ticks efterhand. Férbrukningen av
syrgas dr en foljd av vittring och dess avtagande med djupet kan dirfér ocksd
anvisa denna hastighet.

Det grundvatten som passerar forvaret dr siledes svagt alkaliskt - som mineral-
vatten - och ar syrgasfritt. Under dessa forhdllande dr bridnslematrisen, uran-
dioxiden, stabil men radioaktiva klyvningsprodukter kan givetvis 16sas ut. De
transporteras siledes med det strommande grundvattnet. Under denna transport
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adsorberas en viss andel av ett radioaktivt dmne - olika fér olika @mnen - pa
mineralytor lings strémningsvigarna. Effekten av denna adsorption ar en férdrdj-
ning av transporten till markytan - biosfiren. Det finns timligen riklig informa-
tion om olika radioaktiva d&mnens adsorbtionsbendgenhet pd olika mineral ut-
tryckt som fordelningskoefficienter vid jamvikt. Men for tillimpning pd bergets
spricksystem krdvs dven information om tillgidngliga adsorptionsytor lings
stromningsvigarna. Den informationen gir att erhdlla bl a genom spdrimnes-
forsok.

1.3.2 Néaromradet

I ndromrddet forutsitts mycket svaga grundvattenrérelser pd grund av den av-
skdrmning som de omgivande sprickzonerna medfor. Modeller f6r strémningen
blir méjligen en relativt trogen bild av verkligheten om spricksystemet kan kar-
teras i detalj. En viss kontroll av flodet i spricksystemet kan erhdllas genom
injektering av bentonitlera pd aktuella stillen. Ndgra egentliga kunskapsluckor
rérande grundvattenstrémning i ndromrddet finns knappast; den information
som behdvs bor kunna erhdllas med tillgénglig undersokningsmetodik.

Vattnets kemi i ndromrddet skiljer sig inte principiellt frin kemin i det om-
givande grundvattnet. Det bor rimligen vara svagt alkaliskt och syrgasfritt. Grund-
vattnets transportférmdga av radioaktiva &mnen frdn slutférvaret bestdims i forsta
hand inte av dess stromningshastighet utan av hur stort lickaget av radioaktivt
material dr; med andra ord av killstyrkan. Om grundvattenomsittningen ar liten
blir koncentrationen hdg; dr omséttningen snabb blir koncentrationen 1ldg. En lag
grundvattenomsittning skapar emellertid ett storre upplag radioaktivitet i nér-
omrddet vilket tar tid. Ldg vattenomsittning leder till en fordréjning av tran-
sporten. Virdet av denna férdrojning torde emellertid vara ringa for de ldnglivade
transuranerna.

1.3.3 Bentonitlagret

I vattenmittad bentonitlera dr vattenstromning praktiskt taget utesluten dven vid
mattliga tryckgradienter. Dirfér kan endast molekyldr diffusion transportera ut-
lickande radioaktiva dmnen, allt forutsatt att bentonitlagret dr intakt. Bentonitlera
har en mycket stor aktiv yta och kommer att fungera dels som jonbytare, dels som
adsorptionsmedium med mycket stora fordelningskoefficienter. Dess effektivitet i
dessa avseenden studeras experimentellt. Ndgra visentliga kunskapsluckor torde
inte finnas f6r denna barridr.

1.3.4 Kopparkapseln
Koppar kan oxideras av syrgas i vatten. P& det aktuella djupet dr vattnet syrgasfritt

sdvida inte radiolys intriffar. En syrgasfri miljo ger koppar hig stabilitet. Betraf-
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sdkert slutférvar varit uppfyllda. Men analogen kan upplysa oss om vilka processer
som dr verksamma i ett féorvar om det inrdttas i en berggrundsmiljo som
Overensstimmer med den naturliga analogens milj6.

1.6 Kunskapsldget betraffande séikerhetsanalysen

Sikerhetsanalysen kan diskuteras ur tvd perspektiv: det tekniskt-vetenskapliga
perspektivet och processperspektivet. I det forra stdr metoder och modeller for ana-
lys av forvarets sikerhet i centrum, i det senare aktdrer. Diskussionen vid semi-
nariet fordes framst ur det tekniskt-naturvetenskapliga perspektivet.

Man kan identifiera tre typer av osikerheter som mdste behandlas i system-
analysen: parameterosikerhet, modellosidkerhet och scenarieosdkerhet.

Parameterosdkerhet uppkommer pd grund av svdrigheter att mita vissa para-
metrar tillrdckligt noggrannt. Systemanalytikern kan hantera dessa osdkerheter, t
ex genom Monte Carlo berdkningar med probabilistic Safety Analysis Models.
Sddana modeller finns tillgéngliga bdde vid SKB och SKIL

Modellosédkerhet avser osidkerheten om vilka modeller som &r tillimpliga for
att beskriva fenomen och relationer mellan olika element i slutférvaret. Dessa
osdkerheter hanteras genom valideringsprocessen i det tekniskt-naturveten-
skapliga samhallet. Sivil SKI som SSI deltar i internationella samarbetsprojekt for
validering av geosfars- och biosfarsmodeller.

Det pagdr utveckling av metodik fér att hantera scenarieosidkerhet. Process/hdn-
delsetrdd dr en teknik for att systematisera -genereringen av scenarier. Man kan
ocksd systematisera scenarierna med utgdngspunkt frdn de olika naturliga och
tekniska barridrerna. P4 samma sdtt som inom reaktorsidkerhet kan man anvinda
scenarieanalysen for att generera en familj av konstruktionsstyrande scenarier,
vilka sedan kan anvidndas for att sitta upp strikta sdkerhetskrav for forvaret. Ett
betydande arbete dterstdr emellertid. Har liksom vid all riskanalys &r en fullstindig
beskrivning av alla mdéjliga scenarier oméjlig att uppnd. Det ar darfor viktigt att
gora scenariearbetet till en 6ppen process med deltagande av aktérer sdvdl inom
som utom det naturvetenskaplig-tekniska samhallet.
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2. Beslut under osdkerhet

2.1 Inledning

Vid tvad av de seminarier KASAM anordnat i samarbete med SKN har begreppet
osikerhet ingdtt i temat, dels vid det forsta 1987, “Etiskt handlande under osédker-
het”, dels vid det tredje 4-6 april 1990, Osédkerhet och beslut. Som redan nimnts i
forsta kapitlet har termen osidkerhet sin sdrskilda betydelse i relation till kirnav-
fallsfrigan, nimligen det ldnga tidsperspektivet for foérvaring av anvént kidrn-
brinsle - osdkerheten ir ofrdnkomlig. Samtidigt mdste det, som ocksd framgdtt vid
seminarierna, ocksd i detta fall bevara sina rimliga proportioner genom insikt om
att beslut endast undantagsvis kan fattas pd ett s k sdkert underlag - hillfastheten
for framtiden gir sillan att avgora.

Dirtill kommer att osdkerhet inte med nédvédndighet alltid dr ndgot negativt.
Vid det forsta seminariet framhélls t ex av den medverkande historikern, att
osdkerhet om samhillsutvecklingen utgér en vardefull ingrediens i var demokrati
- férutsatt att samhallet samtidigt praglades av tillit till och konsensus om vissa
grundldggande virden (“en demokratisk samhillssyn, en humanistisk méannisko-
syn och en miljomedveten framtidssyn”). Siakerhet om samhillsutvecklingen kan
vinnas endast till priset av att utvecklingen ldses, fornyelseméjligheterna tdpps
till, 6ppenhet ersitts av slutenhet och rigords vervakning. “Osdkerhet” som ett
viktigt perspektiv pd den egna verksamheten giller dven kunskapsutvecklingen
och innebdr t ex positivt en beredskap att kritiskt granska och att ge tidigare ‘siker’
kunskap en annan vikt, nir sammanhangen vidgas och nya faktorer tillkommer.

Grundtanken fér de tre seminarierna har varit en enkel modell for besluts-
fattande. Enligt denna ir tvd faktorer avgérande f6r hur vi fattar beslut, t ex i
politiska fradgor - enighet torde rdda om att kdrnavfallsfrigan dr en bdde teknisk och
politisk friga, dven om tyngdpunkten pa orden teknisk och politisk kan liggas
olika. A ena sidan handlar det om vilka mal samhillet vill uppnd och vilka var-
deringar som bor styra den verksamhet besluten giller. A den andra om kunskap
och i sammanhanget relevanta fakta, d v s fakta som avgér om och hur mdlen kan
uppfyllas, hur virderingarna kan tillgodoses.

Forenklat uttryckt behandlade de tvd forsta seminarierna separat var och en av
dessa tva faktorer: etikseminariet madl-virderingar-etik, det andra den naturveten-
skapliga kunskapsbasen. Huvudfrigan for seminariet Osidkerhet och beslut gillde
hur man i beslutsprocessen skall viga samman virderingar och fakta. Frdgan
tillspetsas, ndr det som betréiffande kidrnavfallet dr s§ uppenbart, att fullstindig eller
vad vi kan kalla siker kunskap om alla relevanta fakta inte star till forfogande vid
det nddvindiga beslutstillfillet.

Eftersom det dr av vikt ocksd for beslutsprocessen finns det skil att dven har
lyfta fram att etikseminariet p4 detta dilemma sékte en formulering, som tar
hansyn béde till i vart samhille grundldggande virderingar och den pétagliga kun-
skapsosidkerheten i det ldnga tidsperspektivet. Beslutet maste priglas av 6ppenhet:

“Ett slutfGrvar bér utformas sd att det dels gor kontroll och dtgirder onddiga,
dels inte om&ijliggér kontroll och dtgirder. Var generation bor med andra ord inte
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lagga ansvaret for slutforvaret pd senare generationer men bor & andra sidan inte
heller ber6va kommande generationer deras méjlighet att ta ansvar.”

Malsittningen dr enligt citatet dubbel: driftssikerhet och reparerbarhet, kontroll
obehdvlig men samtidigt mojlig, férvar under sikrast mojliga former men ockséd
utrymme fér férandring.

2.2 Seminariet

Seminariet Osikerhet och beslut, dokumenterat i SKN Rapport 45 (1991), dgnades
fraimst beslutsteoretiska fragestillningar med speciell hdnsyn till kdrnavfallsfradgor.
Varje dmne fick en ingdende belysning i féredrag och i diskussioner mellan
inbjudna vetenskapsmén och féretridare for samtliga myndigheter pd kidrnenergi-
omrddet. Det sammanfattande resultatet kan betecknas som en problematisering
av beslutsfridgan i relation till forvaring av kdrnavfall. Det kan dédrfér vara natur-
ligt att sbka sammanfatta seminariet i form av ndgra teser, vilka knyter an till
samtliga foreldsningar vid detta inom kunskapsomrddet beslutsteori.

2.2.1 Tes 1

Den forsta tesen ansluter sig till historikern Jan Thelanders bidrag Den sjunkna
tirningen - om kunskapsosidkerhet vid samhilleliga framtidsbedémningar och
lyder:

Sedd i ett samhillsperspektiv dr kunskapsosidkerhet en ofrdnkomlig och ofta
konstruktiv faktor. Den dr en naturlig bestdindsdel av samhillets sitt att fungera.

Thelander hinvisade bl a till den tyske sociologen Jiirgen Habermas diskussion
om olika rationalitetsbegrepp, framst instrumentell och kommunikativ rationali-
tet. Analysen av dessa begrepp utgor for Habermas ett led i dennes kritik av det
moderna samhillet och dess tendens att ensidigt fokusera p& mdlinriktad och
instrumentell aktivitet. Mot denna ensidighet stiller Habermas ett rationalitetsbe-
grepp som har flera dimensioner - den instrumentella, som syftar till kontroll, ar
endast en, och den klarar inte att hantera den osidkerhet som &r konstitutiv for
samhillet. Den kunskap de olika formerna av rationalitet giller dr dock den-
samma.

Jan Thelanders podng med att lyfta fram rationalitetsbegreppets olika dimen-
sioner var att den typ av osdkerhet, som utmadrker samhaillet, ocksd giller av
miénniskor konstruerade system. Dessa r alltid en del av och avsedda att fylla en
funktion i det mer omfattande samhillssystemet. Denna osikerhet kan endast
hanteras genom den kommunikativa rationaliteten, d vs en rationalitet som
utvecklas i samspelet mellan méanniskor, dd de kritiskt granskar varandras argu-
ment. Det forutsitts naturligtvis dé att argumenten dr grundade pd kunskap. Mélet
dr inte att nd sdkerhet i ndgon absolut mening. Det &dr frimst att komma fram till
samstammighet, ett bejakande, en inbordes férstdelse som kan leda till handling.

Mot denna hir kort antydda bakgrund kan den férsta tesen kvalificeras genom
ett tilligg:
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Osékerheten blir en konstruktiv faktor i samhaéllet, endast om den ingér i en kom-
munikationsprocess, i vilken vi vinner 6kad sdkerhet genom 6kad omsesidig
forstdelse. En sddan fOrstdelse utgér grunden for den consensus, utan vilken
gemensam handling dr omdijlig.

Detta dr frdga om en fortgdende, aldrig avslutad process

2.2.2 Tes 2

Med hjélp av teorier och regler inom beslutsteorin gdr det att komma ett stycke pad
vég for att forstd beslutsprocessen. De traditionella beslutsteoriernas roll dr dock
begrdnsad till att utgora verktyg for att strukturera eller bearbeta beslutsproblem
och for att analysera argumenten i beslutsprocesser.

Stéd for denna tes finns att himta i flera av bidragen till seminariet. Det géller
den oversiktliga introduktion av beslutsteoretiska frdgestdllningar och tanke-
gdngar Sven Ove Hansson gav under rubriken Beslutsteori och kdrnavfall. Beslut i
kdrnavfallsfrigan mdste, enligt den slutsats Hansson drog av sin analys, tas mot
bakgrund av delvis men inte fullstindigt kinda sannolikheter. Ddrmed stdr vi
infor ett beslut, som mdste fattas under osdkerhet (det ndst nedersta steget pd den
kunskapstrappa Hansson skisserade - siker kunskap, risk, osikerhet, okunskap).
For ett beslut av denna art utgor beslutsteorin, framfér allt i sina mer matematiska
utformningar, ett fors6k att skapa en forenklad modell av verkligheten. “Jag tror
att kdrnavfallsfrdgan ar ett exempel pd en praktisk beslutssituation som dr dnnu
mycket mer komplicerad dn vad de beslutsteoretiska modellerna &r. Vi mdste
ddrfor alltid vara medvetna om att om vi tillimpar beslutsteorin fér att soka fa
reda i problemet, sd dr det en ganska kraftig forenkling vi gor” (SKN rapport 45, s
50).

P4 samma linje 14g bidraget Rationella beslut under osidkerhet - eller hur man
skall handla i blindo av Wlodzimierz Rabinowicz, teoretisk filosof, och diskus-
sionen kring detta. Det finns enligt Rabinowicz inte ndgra tillfredsstillande
beslutsregler under ”olost konflikt”, d v s i de fall d4 det just rdder osdkerhet om
sannolikheterna for olika alternativs mdjliga utfall och/eller hur dessa skall var-
deras - alltsd inte heller i kdrnavfallsfrdgan. Beslutsteoretikern kan inte nd lingre
an till att forse beslutsfattaren med en rad begreppsliga verktyg att anvinda. Saken
uttrycktes ocksd sd att beslutsteorins relevans for praktiskt beslutsfattande bér ses
som indirekt, d v s just att tillhandahdlla verktyg for att tinka kring konkreta
beslutsproblem. Problemen mdste bli tydliga. Detta dr desto viktigare, som kdrnav-
fallsfrdgan kommer att krdva en rad beslut, spridda inom en 20-arsperiod, Varje
nytt beslut kommer med sikerhet att pdverka foljande beslut mer eller mindre.
Darmed stdlls ocksd stora krav pd tydlighet i varje enskilt delbeslut.

Intressant nog drogs vid seminariet en parallell till “domstolsmodellen”. Parter
presenterar sina argument infor en eller flera beslutsfattare. Dessa fattar sedan be-
slut pd grundval av den information som presenterats fér dem och ger en motive-
ring fOr sitt beslut. P4 en direkt frdga bejakade Rabinowicz, att en sddan modell inte
star i motsatsstillning till beslutsteorins principer. Det ligger néra till hands att har
associera till det tidigare nimnda kommunikativa rationalitetsbegreppet och den
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vikt, som enligt detta tillmites den kritiska granskningen av varandras argument.
Den beslutsteoretiska analysen syftar fér Gvrigt just till att redovisa grunderna for
de faktorer och vervidganden som ir relevanta for ett beslut.

223 Tes 3

Denna tes bygger pd sessionen kring bidraget Numeriskt oprecisa sannolikheter
och é&ndliga beslutssituationer av Per-Erik Malmnis, teoretisk filosof. Den kan

formuleras i tv3 satser:

a) Sannolikheten for att en rad mojliga hdndelser skall intrdffa behdver inte
preciseras sifferméssigt.

b) Dédr en faktisk osidkerhet finns, bor den inte rationaliseras bort med subjektiva
sannolikhetstal. Osdkerheten mdste med andra ord dppet redovisas, nidr beslut
fattas mot bakgrund av kunskapsbrist.

Denna dubbla tes utvecklades vid seminariet pd hdg teoretisk nivd. Malmnés
underbyggde den for sin del genom att 6verge den traditionella synen pd rationali-
tet och beslutsteori, nimligen bl a att borja med att bestimma sannolikheterna for
foljderna av olika handlingsalternativ. I stillet valde Malmnis att starta med att
overvdga vilka beslutsregler man skall anvdnda. Forst dédrefter kommer avgoran-
det om och hur preciserade virden och sannolikheter kommer att pdverka be-
slutet. Med denna tankemodell minskas radikalt behovet av precision.

Dérmed aktualiseras ocksd frdgan, om vi har 6verskattat behovet av exakthet i
informationen om sannolikheten fér vissa hindelser. En sddan exakthet &r inte
nddvéindig for att vi skall kunna fatta beslut. Diaremot kan det finnas behov av
subjektiva sannolikhetsbedémningar. Dessa utgér dock da framst ett inslag i kom-
munikationsprocessen och fungerar mera som ett verktyg for att klargéra argu-
ment dn som ett uttryck for ndgon ‘absolut’ sanning. Osdkerheten forefaller vara
konstitutiv for dtminstone vissa beslut.

224 Tes 4

Denna tes giller den moralfilosofisk-etiska delen av seminariet, inledd av Tor-
bjorn Tdnnsjo, praktisk filosof, med en belysning av d&mnet Identifiering av virdet
av_ett mojligt utfall av beslut i kdrnavfallsfrdgan. Tesen formuleras i vad som
narmast kan kallas ett konfliktperspektiv, bortsett frin enighet vid seminariet
kring motivet for denna session: att etisk teori och etisk analys dr en viktig och
ofrdnkomlig del av beslutsprocessen.

A ena sidan stod vad Tinnsjo formulerade med orden en “tidsneutral hedo-
nistisk hdllning” till bestimningen av vad nytta 4r i de nyttokalkyler vi gor. Inne-
borden dr att ett utfall blir bittre ju mer lycka det ger upphov till och siamre ju mer
lidande det ger upphov till, oavsett nir i tiden denna lycka eller detta lidande
uppstar.
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P4 den andra sidan stod hdllningen att definitionen av lycka forutsitter etiska
ingdngsvirden, t ex virdet av att utova ansvar, dga handlingsfrihet och autonomi,
respektera rdttvisa och jimlikhet - vdrden av detta slag ingdr fér Gvrigt ocksd i
vissa vilfdrdsteorier och i forestdllningen om vad ett gott liv 4r. Konsekvenserna
mdste med andra ord ocksd berdknas med medveten hdnsyn till vad som kan
komma att ske dven Over generationer med de vdrden vi hdvdar i samhdllet.
Dessa virden mdste da dven ingd i en avvdgning mellan olika risker och méjlig-
heter, ddr avgorandet till sist blir vilken vikt vi ger olika vdrden dver tid.

Motsittningen mellan de tvd hédllningarna ligger alltsd inte i att den ena skulle
bortse frdn konsekvenserna och 6verhuvud inte gora nyttokalkyler. Snarast ligger
den i synen p4 vilka komponenter, som bér ingd i nyttokalkylen.

I denna fraga forhdller sig beslutsteorin i princip neutral. Fridgan stilldes dock
om inte beslutsteorin favoriserar en renodlad konsekvensetisk moralsyn, d v s en
syn som for handlingars riktighet ligger vikt huvudsakligen vid deras konsek-
venser. Andra etiska 6vervdganden skulle diremot ha svdrare att gora sig gillande.
Svaret blev dock (Rabinowicz), att det dr vil forenligt med de vanliga besluts-
teoretiska principerna att ta hdnsyn till och 1ita beslut piverkas av andra varden
dn dem man vanligen associerar till en konsekvensetisk moralsyn. Dock kan
beslutsteorin sidgas favorisera ett konsekvensetiskt perspektiv framfor ett deon-
tologiskt, som drar in virdena som en faktor i sin egen ritt i konsekvensanalysen.
Favoriseringen sker genom talet om rationalitet som maximering och optimering
av vissa vdrden.

Genom att lyfta fram beslutsteoriernas betydelse fér att ge verktyg for att be-
skriva hur vi faktiskt resonerar och for att genomlysa argumenten, nir vi fattar
beslut, forefaller seminariet i sin helhet ha 6ppnat védg for en vidgad dialog om
vilka vérderingar och vilken moralsyn, som medvetet eller omedvetet ingdr/bor
ingd som underlag f6r ett beslut. Skillnaderna mellan olika uppfattningar kan
tinkas framstd i en mindre skarp dager, om tid avsitts fér att genomlysa och ge och
ta argument.

Det var till sist en konstruktiv tankestillare, att det vid seminariets moralfilo-
sofiska session diskuterade virdet av framtida ménniskors handlingsfrihet enligt
den formulering som givits vid etikseminariet visade sig kunna ingd som en
komponent i en nyttokalkyl pa tvd olika sitt. Dels kunde den ingd i kraft av det
instrumentella virde denna princip kan ha - vdr generation kan gora fel och kom-
mande generationers handlingsfrihet kan ha virde som medel fér att undvika
framtida skador. Dels kan den hora hemma i nyttokalkylen i kraft av att den utgor
ett virde i ett i vid mening gott liv.
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3. Transmutation av hégaktivt
karnavfadll

Mdjligheterna till transmutation av ldnglivade nuklider i radioaktivt avfall till
stabila eller kortlivade nuklider har sedan flera decennier tillbaka varit en tanke
som kittlat kdarnforskarnas fantasi. De praktiska framgdngarna inom omrddet har
dock varit mycket begriansade och transmutation av radioaktivt avfall har knappast
diskuterats pd allvar utanfér den ndrmaste forskarkretsen.

Under de senaste tva tre dren har dock transmutation borjat ndmnas allt oftare i
en allt bredare krets. Vad ir skilen till detta - och vad ar egentligen transmutation?
Minga stéller sig dessa frigor och KASAM vill med detta avsnitt i sin kunskaps-
lagesrapport forsoka ge svar i en populért hdllen form.

3.1 Begreppet transmutation

Med transmutation menas i kdrnfysikaliska sammanhang att ett grunddmne
bringas att 6verga till ett annat grunddmne. For att en sddan process skall kunna
ske mdste atomkidrnan pdverkas.

Atomkirnan ir uppbyggd av tvd slag av byggstenar (elementarpartiklar), proto-
ner och neutroner. Det dr antalet protoner som avgér vilket grundiamne det ér,
eftersom protonantalet bestimmer kdrnans laddning och ddrmed dven antalet
elektroner som skall kretsa runt kdrnan.

Olika nuklider av ett och samma grunddmne har samma antal protoner men
olika antal neutroner i kidrnan.

En dndring i antalet protoner i kdrnan (och ddrmed en dndring av grunddmne)
kan ej dstadkommas med kemiska metoder. Man mdste pd ndgot sitt 1dta kdrnan
bli foremdl for en kirnreaktion. En sddan kan initieras av olika slag av laddade
eller oladdade partiklar eller av fotoner (t ex gammastralning).

3.2 Transmutation av langlivat avfall

Det som gor transmutationstekniken intressant i samband med hantering av kdrn-
avfall dr framforallt att den stéller i utsikt en méjlighet att transmutera ldnglivade
radioaktiva nuklider till kortlivade eller stabila sddana. Tidsperspektivet for funk-
tionen hos ett slutforvar foér avfallet skulle dd kunna reduceras avsevirt i langd -
kanske frdn tiotusentals dr till ndgra tiotals dr.

Transmutation har hittills huvudsakligen diskuterats i samband med s k uppar-
betningsavfall, d v s avfall frdn upparbetning av anvdnt brinsle frén kdrnkraftverk
(civilt avfall) eller frdn produktionsreaktorer fér vapenplutonium (militirt avfall).

I upparbetningsanldggningen tar man till vara oférbrukat brinslematerial och
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nybildat plutonium (Pu-239) som kan anvédndas for tillverkning av nytt reaktor-
brinsle. Avfallet innehdller tvd huvudgrupper av @mnen:

* dels fissionsprodukter (klyvningsprodukter), d v s dmnen som uppstdtt nar
urankdrnor i branslet sonderfallit vid kdrnklyvningen

* dels s k transuraner, d v s @dmnen i det periodiska systemet, vars kidrnor ar tyngre
dn uranets. De uppstdr ndr neutroner i reaktorn absorberas i urankidrnor utan att
ge upphov till klyvning (inte minst bildas de vid absorption i den rikligt fére-
kommande nukliden U-238, som ej kan klyvas av de ldngsamma [ldgener-
getiska] neutroner som ir férhdarskande i de s k termiska reaktorerna).

For fissionsprodukterna giller att de som regel dr mycket instabila (har kort hal-
veringstid) direkt efter att de bildats. Detta beror pd att de har alltfér hég halt av
neutroner i kirnan. Neutronhalten dr ju anpassad for att den betydligt tyngre ur-
sprungskédrnan skall vara ndgorlunda stabil. Fissionsprodukternas kdrnor forséker
dd nd stabilare tillstind genom s k betasénderfall, vilket innebér att en neutron
“omvandlas” till en proton under utsindande av en betapartikel (elektron). Kar-
nan fir pd sd sitt en neutron mindre och en proton mer och efter ett antal sidana
sonderfall blir kirnan stabilare och i basta fall helt stabil (inte lingre radioaktiv).
Exempel pd sddana slutprodukter dr bl a ett antal s k séllsynta jordartsmetaller,
som dr mycket sparsamt férekommande i naturen. Dessa kan dd levereras som en
biprodukt frdn upparbetningsanldggningen.

Eftersom reaktorbrinslets kdrnor kan klyvas pd ett stort antal olika sdtt - man
kan siga att den ursprungliga kdrnans massa vid klyvningen férdelar sig pa de
bdda fissionfragmenten i olika proportioner - far man ett stort antal fissionsfrag-
ment med olika masstal. Varje sddant slag av fragment har sin sénderfallskedja.
Alla dessa sonderfallskedjor leder inte till ett “snabbt lyckligt slut”, d v s till en
stabil slutprodukt. Det finns ett antal “sorgebarn” - d v s lidnglivade radioaktiva
nuklider - som fungerar som “bromsklossar” vad giller avklingningen av fissions-
produkternas samlade radioaktivitet.

I tab. 3.1 ges en forteckning 6ver de fissionsprodukter som bildas i en 1000 MW
tryckvattenreaktor (PWR) och har halveringstider pd minst 25 dr. Det ar alltsd ett
tiotal nuklider som bidrar till att man fdr ett ldnglivat fissionsproduktsavfall.
Viktiga “problemnuklider” dr bl a Tc-99 (teknetium) och J-129 (jod).

Transuranerna kallas ibland aktinider, eftersom de @mnen tyngre dn uran som
bildas i kirnbrinslet alla tillhor gruppen aktinider i det periodiska systemet. Den
gruppen inkluderar alla kinda grunddmnen tyngre dn aktinium, alltsd dven t ex
torium och uran.

I tab. 3.2 ges en sammanstillning av transuranproduktionen i en 1000 MWe]
PWR-reaktor. Siffrorna avser produktionen per dr riknat efter 10 drs avsvalning
av brdnslet, dd alla nuklider med halveringstider pd ett par dr eller kortare klingat
av helt.

Exempel p4d transmutation: I tab. 3.3 ges en lista 6ver &mnen i det ldnglivade av-
fallet som det vore angeldget att separera ut och $verfora till stabil form via trans-
mutation.
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For fissionsprodukterna i tabellens 6vre del giller infingning av en neutron
som den ndrmast framkomliga véigen for att komma till en stabil slutprodukt. Fér
transuranerna i nedre delen av tabellen rekommenderas fission med neutroner
som den bdsta processen.

Nu dr det dock inte bara halveringstiden som betyder ndgot i sammanhanget.
Néar man diskuterar ett geologiskt slutférvar dr det t ex dven den totala méangden
av dmnet i frdga och dess bendgenhet att gd i 16sning som har betydelse, ndr man
skall definiera vilka dmnen man helst skulle vilja oskadliggéra genom trans-
mutation.

3.3 Olika neutronkadllor

I tab. 3.1 ges dven en kolumn med s k tvérsnitt (cross sections). Tvéarsnittet uttrycks
i en mycket liten enhet, som kallas barn, och som ir lika med 10-24 c¢m?2.
Tvdérsnittet ar ett mdtt pa sannolikheten for att en kidrnreaktion skall 4ga rum. Man
kan tinka sig den sannolikheten som en ”“triffyta” som en infallande neutron
“ser” och mdste trdffa for att reaktionen skall bli av. Om tvédrsnittet dr ldgt mdste
mdnga neutroner passera i kdrnans nirhet innan ndgon av dem tréffar kdrnan -
om tvdrsnittet dr hogt racker det med fdrre. Vid ldgt tvérsnitt behovs alltsd hogt
neutronfléde och/eller ldng bestrdlningstid fér att mdnga atomkdrnor skall
genomgd transmutation.

Termiska neutroner
Néar man bérjade diskutera transmutation ldg det ndrmast till hands att forestdlla

sig bestrdlning med neutroner i termiska reaktorer. I tab. 3.4 visas vilka
bestrdlningstider som skulle behdvas for att reducera fyra av de tidigare nimnda
nukliderna till hilften. Genom att flédet ar relativt 14gt (1014 neutroner/cm,s) blir
det - i kombination med ritt lidga tvérsnitt - dilig effektivitet utom fér Tc-99 och
Pu-239. Det senare anvidnds ju som bekant pd sina hdll som brinsle i termiska
reaktorer. For Tc-99 skulle man alltsd genom bestrdlning i ett termiskt
neutronfldde pad 1014 kunna f4 en effektiv halveringstid pa 11 &r, att jimfora med
halveringtiden for sénderfall p& 200 000 dr. Fér Pu-239 har man pa samma satt fatt
en reduktion fradn 24 000 &r till 0.3 ar.

Snabba neutroner
Det faktum att en del transuraner har troskelenergier for fissionstvirsnitten leder

naturligt in pd tanken att i stdllet bestrdla med snabba (hégenergetiska neutroner).
De neutroner som ”fods” (frigors) i samband med fission har typiskt en energi runt
2-3 MeV. I en termisk reaktor bringas neutronerna - genom kollisioner med ldtta
kdrnor hos vite eller kol i moderatorn - att minska sin rorelseenergi tills de &r i
temperaturjimvikt (termisk jamvikt) med sin omgivning. De ror sig dd med en
hastighet som bestims av temperaturen i mediet - de dr termaliserade eller
termiska.

I snabba reaktorer har man ingen moderator. Man vill ddr att neutronerna skall
fortsdtta att vara snabba och accepterar bara de energiférluster som uppstdr pa
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grund av kollisioner med atomkarnor i brinsle, kylmedel och konstruktionsma-
terial (kapslingsror etc.).

Snabba neutroner kan dven fs ur olika slag av “traditionella” acceleratorer, ddr
dock neutronflodet blir relativt ldgt, liksom den tillgdngliga bestrdlningvolymen.

En nackdel med snabba neutroner for transmutation dr att infdngningstvér-
snitten fOr transmutation genomgdende dr liga jamfért med motsvarande for
termiska neutroner.

I tab. 3.5 visas effektiva halveringstider for vdra fyra utvalda nuklider vid ett
snabbt neutronfléde pd 4x1015 n/cm2,s. En jamforelse med tab. 3.4 visar att snabba
neutroner dr klart béttre fér “tréskelnukliden” Np-237 medan utfallet trots ett 40
gdnger hogre neutronfléde blir i stort sett ofériandrat (Cs-137) eller klart simre pa
grund av ldga tviarsnitt.

Mycket hdga termiska neutronfléden

Om man kunde f4 tillgdng till mycket intensiva flsden av termiska neutroner (t ex
1016 n/ cm2,s), skulle man fa ett utfall som vida overtrdffar de bdda tidigare neu-
tronbestrdlningsmiljoer som presenterats. Ett sidant system mdjliggér dven en
effektiv transmutation av radionuklider med ldga tvirsnitt - tack vare det hoga
neutronflédet. En annan effekt av det hoga neutronflédet ir att vissa transuraner
kan transmuteras genom en tvdstegsprocess, som nidrmare beskrivs nedan. Det
hoga neutronflsdet gor det ocksd mojligt att arbeta med relativt smd méingder
radioaktivt material for samtidig bestrdlning.

Ur tab. 3.6 syns tydligt hur kombinationen hogre tvirsnitt och hégre floden pa-
verkar resultatet i gynnsam riktning. Med de effektiva halveringstider som ges i
tab. 3.6 kan tekniken bli praktiskt intressant dven for &mnen som Tc-99 och Cs-137.
Men vad dr det som hint med Np-237? Hur kan denna nuklid, som har ett mycket
lagt fissionstvirsnitt for termiska neutroner, transmuteras si effektivt i detta
termiska flode? Forklaringen &r att man hir tack vare det hdga flodet kan utnyttja
en tvdstegsprocess. Lit oss titta pd vad som hidnder med Np-237 i ett termiskt
neutronflode!

Iett ldgt flode av termiska neutroner blir transmutationen av Np-237 ineffektiv
av foljande skil (fig. 3.1). De termiska neutronerna ger endast mycket f4 fissioner i
Np-237. Det ar betydligt mer sannolikt att de fingas in och bildar Np-238. Den
nukliden har 2.1 dygns halveringstid och sénderfaller under betasonderfall (jfr
avsnitt 2) till Pu-238. Aven denna nuklid har liten sannolikhet for fission relativt
infdngning, varfér det mest sannolika ir att den si smdningom genom infingning
av en neutron (nr 2 i kedjan) bildar Pu-239. Den nukliden har stort tvdrsnitt for
fission och kommer efter infingning av en neutron (nr 3 i kedjan) att i dver-
vdgande antal fall undergd fission. Nu har vi blivit av med var ursprungliga Np-
237 och har i stillet fatt ett par fissionsprodukter. For denna hindelsekedja behovs
alltsd mer dn 3 infidngningar av neutroner (i en del fall fir vi Pu-240 i stillet for
fission efter den tredje neutronen). Vid fissionen bildas i genomsnitt 2.9 nya neu-
troner och ser vi till den totala neutronekonomin sd har allts§ neutroner
absorberats i processen.

Fordelarna med ett mycket hogt termiskt neutronfléde for transmutation av
transuraner med ldgt termiskt fissionstvarsnitt (t ex Np-237) illustreras i fig. 3.2.
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Np-237 fingar in en forsta neutron och bildar dd som regel Np-238 med 2.1
dygns halveringstid liksom i det fall vi nyss betraktat. Genom att neutronflédet i
detta fall dr sd hogt, sd leder detta - i kombination med den relativt ldnga
halveringstiden och det héga fissions-tvdrsnittet for Np-238 - till att en stor del av
det Np-238 som bildas kommer att klyvas (av neutron nr 2) innan det hunnit
sonderfalla till Pu-238. Transmutationen av Np-237 dr ddrmed avklarad. Vid fis-
sionen f8ds i genomsnitt 2.8 “nya” neutroner, vilket &r mer @n vad som forbrukats.
Totalt har man alltsd t o m fétt en nettoproduktion av neutroner.

3.4 Problemomraden

I foregdende avsnitt har forutsdttningarna for transmutation av olika ldnglivade
nuklider av betydelse i kdrnavfallssammanhang (fissionsprodukter och trans-
uraner) i olika bestrdlningsmiljoer (termiska eller snabba neutroner, 1dgt eller hogt
neutronfléde) belysts. Huvudslutsatsen &r att:

* ett lagt termiskt flode (som finns tillgédngligt i dagens reaktorer) inte klarar av att
transmutera flera av de besvirliga ldnglivade nukliderna

¢ fOor ndgra av dem (troskelreaktioner) forbéttras betingelserna betydligt om man
istéllet utnyttjar snabba neutroner

* vdsentliga forbdttringar 6verlag kan pdrdknas vid mycket hogt termiskt fléde.

I exemplet ovan har man som ett mycket hogt termiskt flode anvint 1016 n/cm?2,s.
Detta ar av storleksordningen 100 génger hogre dn de floden man normalt har till-
gadng till i dagens reaktorer. Hur kan man dstadkomma ett s& hégt neutronfléde?
Vad dr det som behovs av teknikutveckling for att nd detta mdl och vilken tek-
nikutveckling behovs for att fd ett totalt fungerande system f6r transmutation av
ldnglivade nuklider i kdrnavfallet?

I det féljande skall vi kortfattat forsoka besvara dessa frdgor och dven ge en
oversiktlig beskrivning av de satsningar som gors i de linder som é&r tongivande
pd omrddet (USA, Japan, Sovjet m fl).

Hittills har mycket av diskussionen i denna framstéllning berért de kadrnfysi-
kaliska fOrutsittningarna for transmutation. Tvérsnitt for olika alternativa kdrn-
reaktioner inducerade av neutroner, halveringstider etc. har fundamental bety-
delse. Detaljerad kunskap om sddana kidrndata ar av stor betydelse for att man skall
kunna gora pdlitliga berikningar av hur transmutationsprocesserna kommer att
fungera. Detta dr ett delomrdde didr mycket kunskap redan finns, men dir en del
kompletteringar kan behévas.

Vad giller mdéjligheten att dstadkomma héga termiska neutronfléden har
under senare tid (sig 1990-91) idéer presenterats som bygger pa en kraftig proton-
accelerator i kombination med ett s k spallations-strdlmdl som neutronkilla. Dessa
idéer kommer i forsta hand frdn Los Alamos National Laboratory i U.S.A. och
beskrivs ndrmare i avsnitt 3.6. Vi kan dock redan hir identifiera ytterligare tva
delomrdden dir stora utvecklingsinsatser kommer att behovas - acceleratorteknik
och targetteknik (target = strdlma4l).
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Spallationsneutronerna dr snabba vid fédseln och de mdste snabbt och effektivt
bromsas ned i ett modererande medium, sd att man fir ett termiskt neutronfléde.
Detta skall vara hogt 6ver en relativt stor volym sd att rimligt stora mdngder kan
bestrdlas samtidigt av det material som skall transmuteras. Utformning av bestrdl-
ningsfaciliteten ar ytterligare ett omrdde dar utvecklingsinsatser kan behgvas.

For att fd en effektiv transmutation mdste man sannolikt ha avfallet i en 16s-
ning, som far cirkulera genom en rérslinga i bestrdlningsutrymmet. Nar 16sningen
kommer ut efter bestrdlning, fir den gé in i en kemisk separationsanldggning, som
automatiskt, snabbt och effektivt skiljer frdn de bildade stabila eller kortlivade
dmnena och liter de kvarvarande (dnnu ej transmuterade) d&mnena gd in for
fornyad bestrdlning. En hel del av den kemiteknik som behdvs dr studerad i lab-
skala, men tveklGst mdste vi notera separationsteknik som ett ytterligare omrdde
ddr utveckling kommer att behévas.

I det f6ljande beskrivs mycket 6versiktligt kunskapsldget inom dessa olika
delomrdden s§ som det framkom vid det internationella specialistm&te som hélls i
Sverige i juni 1991 (se avsnitt 3.12, Referenser). De linder som dr aktiva inom detta
omrdde har alla olika bakgrund, specialiteter och strategier men tendensen till 6kat
internationellt samarbete ar tydlig.

3.5 Enbart avfallsférbréanning eller energi-kombinat

I presentationen av acceleratordriven transmutationsteknik dterkommer stindigt
tvd olika tillimpningar av tekniken.

Den ena tillimpningen avser en anordning som grovt skulle kunna kallas en
“avfallsbrannare” (waste incinerator). Det dr en anldggning som har till enda syfte
att oskadliggora langlivat radioaktivt avfall. Den energi som utvecklas i samband
med olika kadrnreaktioner i avfallet kyls bort och anldggningen mdste férses med
elektrisk forsérjning frdn elndtet. Elforbrukningen for en anliggning av det
aktuella slaget dr avsevdrd, dock inte hogre dn att energiekonomin for kirn-
brinslecykeln totalt fortfarande blir rimlig. I en sddan ren destruktionsanldggning
tinker man sig kunna arbeta med avfallet i vattenlésning och vid relativt liga
temperaturer.

Den andra tillimpningen avser en anordning som férutom att den destruerar
ldnglivat avfall dven sjilv producerar den energi som den forbrukar och dartill ar
en nettoleverantor av energi till sin omgivning. I det fallet har man avfallet 16st i
en saltsmaélta (LiF-BeFp).

Tanken dr att i en yttre mantel bestrdla Th-232 sd att det konverteras till Pa-233,
som dérefter avlidgsnas och utanfor systemet far sénderfalla till U-233. Detta senare
material matas in tillsammans med saltsmiltan i form av UF4 liksom de trans-
uraner som man vill transformera. Fissionsenergi utvecklas i saltsméltan. Ur
smiltan utvinns energi och fissionsprodukter kontinuerligt. Fissionsprodukter
konverteras i den inre delen av bestrdlningsutrymmet. Man fir dd en accele-
ratordriven karnenergianliggning som producerar elektrisk energi utan att limna
ndgot ldnglivat radioaktivt avfall. Hos idégivarna finns en férhoppning att ett
sddant slag av kirnkraft dven littare skulle kunna vinna allméinhetens acceptans
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dn vért nuvarande kidrnkraftsystem. Ett bidragande skal till detta skulle ocksd vara
att sjdlva reaktordelen dr kraftigt underkritisk. I samma 6gonblick som strémmen
till acceleratorn bryts, kommer effektutvecklingen i reaktorhdrden att minska
mycket snabbt. Man menar darfér att man - dven vad géller den allménna risk-
nivdn vid normal reaktordrift - kan pdrdkna betydligt gynnsammare férut-
sdttningar for ett sddant kidrnkraftverk dn for den gingse typen som baseras pd en
kritisk konfiguration av reaktorbrinsle och moderator.

Det bor dock observeras att om den hir aktuella tekniken for transmutation far
ett genombrott, kommer det troligen dndd inte att vara intressant for Sverige att
investera i en egen anldggning for destruktion av radioaktivt avfall. Sannolikt kan
erforderliga ”destruktionstjanster” kopas vid utlindska anldggningar. En naturlig
placering av sddana anldggningar torde vara i anslutning till befintliga upparbet-
ningsanldggningar, eftersom det dr vid dessa platser som stora midngder avfall
redan finns lagrat och mer efterhand kommer att produceras.

3.6 U.S.A.

Vid Los Alamos National Laboratory i New Mexico, U.S.A., har man under senare
dr gjort betydande framsteg inom acceleratortekniken, som lett till att man kan
stilla i utsikt mycket héga termiska neutronfléden (1016 n/cm?2,s) 6ver en stor
aktiv volym.

Acceleratortekniken bygger péd att protoner (vdtekdrnor) accelereras i en tva-
stegsprocess (fig. 3.3). De laddade partiklarna injiceras och accelereras till 20 MeV i
forsta steget i dubbla linjiracceleratorer. De bdda protonstrdlarna férenas och gér in
i hogenergidelen av linjaracceleratorn dédr de accelereras till energier runt 1000
MeV och dédrover. Utan att gd in pd detaljer i acceleratortekniken kan man kon-
statera att for att f4 en hog strom av protoner att med hég energi nd fram till
strdlmdlet krdvs en noggrann trimning av alla led i processen. Accelerator-
experterna forefaller dock Overtygade om realismen i forslaget och oberoende
utvidrderingar som gjorts inom U.S. Department of Energy har ej kunnat peka pd
ndgra fysikaliska osdkerheter i det féreslagna systemet.

Strdlmdlet (target) trdffas av protonstrdlen och skall producera neutroner. Detta
sker genom att man i strdlmdlet har t ex bly eller vismut i fast eller smilt form. De
infallande energetiska protonerna ger upphov till s k spallationsprocesser i
materialet i strdlmdlet, d v s vismut- eller blykdrnorna slds sénder till ett antal
spallationsfragment. Genom att spallationsfragmenten dr mycket ldttare dn bly
eller vismut fir man ett stort Gverskott av neutroner (jfr avsnitt 2). Vid spalla-
tionen frigérs darfor i runt tal 50 neutroner per spallation. I kombination med en
stark strom av protoner som triffar strdlmdlet far man alltsd en mycket intensiv
neutronkalla.

Strdlmdlet (ca. 1/2 m diameter; 1 m lingd), omges av en moderatortank inne-
hillande tungt vatten D20. Tungt vatten har en god formdga att bromsa ned
spallationsneutronerna utan att i alltfér stor utstrdckning absorbera neutroner. Dar-
for fir man ett hogt termiskt neutronfléde i D20 tanken (se fig. 3.4). Genom tanken
dras slingor, genom vilka vattenlsningar eller suspensioner av det material som
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skall transmuteras kan cirkulera. Utanfér tanken finns en kemisk separa-
tionsanldggning, dir redan transmuterat stabilt eller kortlivat material kan tas bort
ur strommen och dterstdende ldnglivat material dtercirkuleras in foér fornyad
bestrdlning.

Ur fig. 3.5 framgdr hur man i Los Alamos har tinkt sig att utnyttja regionen nar-
mast strdlmdlet fér transmutation av aktinider (transuraner) och regionen dar-
utanfor for transmutation av fissionsprodukter.

Vad giller kemiska separationer i fissionsproduktslingan forefaller fordngnings-
processer vara en lamplig teknik. For separation av aktiniderna studerar man
teknik baserad pa jonbytare eller vitskeextraktionsmetoder, som t ex TRUEX.
Kemiprocesserna forefaller i stor utstrackning vara kidnda, dtminstone fran till-
lampningar i laboratorieskala. Fordelen med en ren destrueringanliggning baserad
pd acceleratordriven transmutation ar att det totala inventoriet av radionuklider
under samtidig bestrdlning &r relativt lgt och att darfor skalan pd den kemiska
separationsanldggningen inte blir s& stor som man kanske i férstone skulle tro.

En ndrmare beskrivning av kemifrdgorna ges i ref 6.

En viktig aspekt i samband med kemin &dr dven reningen av materialet i
strdlmdlet. Genom spallationen fororenas det materialet efterhand av en rad litta
amnen, som mdste avldgsnas i en sérskild reningskrets.

Tidsskala

Den tidsdtgdng som Los Alamos-forskarna tror sig behéva for att nd fram till en
fullstor anldggning i drift, som kan ta sig an U.S.A:s avfall frdn det militdra pro-
grammet ror sig om ca 15 &r, férdelat pd 5 drs FoU, 5 ar for en provanldggning och
5 dr for att bygga den stora anldggningen.

3.7 Ryssland

De deltagare som representerade det ddvarande Sovjetunionen vid transmuta-
tionsmotet i Saltsjobaden kom samtliga frdn Ryssland (sex frdn Moskva och en
frdn Leningrad). Med tanke pd att dessutom bdde den enda upparbetninganligg-
ningen fOr anvint bransle och den ytterligare som diskuteras ligger i Ryssland, kan
det vara motiverat att sitta Ryssland som rubrik f6r detta avsnitt.

I Ryssland finns ett tiotal forskningsinstitut som dr verksamma med FoU inom
olika delar av omrddet acceleratordriven transmutationsteknik och d& &r inte
inkluderat de som arbetar inom kidrndataomrddet med tvirsnittsmitningar o dyl.

Den ryska instéllningen till vad som bor géras 4r i stora drag jamforbar med den
i US.A. (Los Alamos).

Vad giller vilka dmnen som bér transmuteras rdder delade meningar bland de
ryska specialisterna. En del anser att alla fissionsprodukter utan undantag och akti-
niderna bor transmuteras medan andra menar att de radionuklider som har hal-
veringstider kortare dn 30 dr ej bor transmuteras utan istdllet slutforvaras i
kontrollerade slutforvar i ca 600 &r.

Efter en konceptstudie har det ledande ryska forskningsinstitutet inom accele-
ratorteknik valt att prioritera utvecklingen av en anliggning med accelerator, strdl-
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madl och tungvattenmantel. Man sticker inte under stol med att man dirvid tagit
starkt intryck av de framsteg som gjorts i Los Alamos. Man konstaterar ocksd att
det bor finnas goda férutsittningar for ett samarbete mellan forskarna i Ryssland
och U.S.A. De ryska forskarna dr sdrskilt framstdende vad giller acceleratortek-
niken. Det ryska forslaget géller att i férsta hand bygga en protonaccelerator med
100 MeV energi och 30-50 mA protonstrém, med dimensioner motsvarande en
fullstor accelerator med energin 1600 MeV och 300mA strém. Ministeriet for
kdrmenergi och industri (i det gamla sovjetsystemet) har st6tt idéerna och har gett
klartecken for att bygga acceleratorn i anslutning till ndgon befintlig industri inom
kdrnenergiomrddet. Forskarna menar att den bor ligga i anslutning till ndgon
upparbetningsanliggning foér kdrnbrénsle eller vid en anldggning som har lager av
hogaktivt avfall frdn det militira programmet.

Frdn ryskt hdll har man helt nyligen (Jan 1992) presenterat forslag till hur ett
samarbete mellan Ryssland och U.S.A. kunde organiseras (ref. 12). Bl a foresldr
man inledningsvis en organisation med fem samarbetsgrupper med specialister
inom omrddena:

® protonaccelerator

¢ strdlmdl

* tungvattenmoderator
¢ konstruktionsmaterial
¢ kemiteknik.

Omrddet konstruktionsmaterial dr mycket viktigt eftersom de material runt strdl-
madlet, i slingor etc., som utsitts for ldngvaring bestrdlning med s& héga neutron-
fléden kan f3 snabbt dndrade egenskaper, bl a vad géller hillfasthet.

3.8 Japan

Japan édr det land som tidigast och mest mdlvedvetet satsat pd ett stort utveck-
lingsprogram for transmutation. Ddr har man sedan 1989 det s k OMEGA-pro-
grammet (Options Making Extra Gains of Actinides and Fission Products) for att
genomfora FoU-studier och férsok i pilotskala. Japan &r i sjdlva verket det enda
landet hittills som har ett stérre sammanhdllet program pd detta omrdde. Syftet ar
alltsd bade att transmutera nuklider och att utvinna nyttiga (kommersiellt
intressanta) d&mnen ur avfallet.

Det bor ndmnas att Japan ar ett land som med full styrka satsar pa att utveckla
sitt kiirnenergiprogram och att OMEGA-programmet givetvis skall ses i relation
till resten av det programmet.

Som en del i OMEGA-programmet har man vid Japan Atomic Energy Research
Institute (JAERI) utarbetat ett antal planer avseende FoU inom separationsteknik
samt destruktion av aktinider i snabba reaktorer och i acceleratordrivna system.

Ett stort intresse dgnas &t ett hybridsystem med en underkritisk reaktorhird i
kombination med en acceleratordriven neutronkilla. Mdlet dr att efterhand
utveckla en transmutationsanldggning med en kapacitet tillracklig for att ta hand
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om ldnglivade aktinider frdn ca 10 st ldttvattenreaktorer pd vardera 1000 MWe].
FoU-insatser koncentreras pd studier av hybridsystem, spallationsexperiment med
strdlmdl av bly och utveckling av acceleratorteknik.

Ur fig. 3.6 framgdr principen for ett hybridsystem med en linjir proton-
accelerator (LINAC). Dess strdlmdl befinner sig i centrum av en underkritisk
natriumkyld snabbreaktorhird, vars brdnsleelement ir tillverkade av tvd olika
slags legeringar (Np 15-Pu 30-Zr, resp. AmCm 35-Pu 10-Y), d v s neptunium &r
legerat med 15% plutonium och 30% zirkonium medan americium/curium
tillsammans legeras med 35% plutonium och 10% yttrium.

Av den producerade eleffekten (246 MW) gdr det mesta till driften av accele-
ratorn medan resten (ca 100 MW) kan levereras till nétet.

Den hér beskrivna anlidggningen anvidnder snabba neutroner for transmutation
av transuraner. Den ér alltsd inte anpassad for transmutation av fissionsprodukter.
Fig. 3.7 ger en uppfattning om hur anldggningen kan se ut i sinnevérlden.

I fig. 3.8 visas hur man vid JAERI i Japan tidnker sig ett “tandemsystem” av
brénslecykler med anvindning av en sdrskild accelerator-reaktor for destruktion
av transuranerna. Den 0Ovre rutan visar ett “traditionellt” system med
upparbetning av bridnsle frdn 10 st ldttvattenreaktorer pd vardera 3000 MW t (d v s
ca 1000 MWeg]). Den drliga produktionen av transuraner i varje sddan reaktor
framgdr av tabellen i védnstra delen av fig. 3.8. Totalt rér det sig alltsd om ca 26 kg
transuraner per reaktor och dr, d v s ca 0.3 ton/dr for tio reaktorer. I den undre
rutan i figur 3.8 illustreras transmutationsanldggningen och dess roll i “tandem-
systemet”. Vad man uppndtt i slutinden dr att man konverterat 0.3 ton
transuraner till fissionsprodukter.

Forslaget i det japanska programmet &r att bygga en 1600 MeV - 10 mA proton-
LINAC. Den typen av accelerator bedoms vara bast limpad fér acceleration av héga
protonstrommar. Den foreslagna acceleratorns uppbyggnad framgdr av fig. 3.9. Dess
tilltdnkta prestanda 6vertrdffar de som giller for samtliga idag existerande hogin-
tensitets-linjaracceleratorer, som framgdr av fig. 3.10. Darfor mdste utvecklingen ga
i steg. Den japanska strategin framgdr av fig. 3.11, som inkluderar byggandet av en
Basic Technology Accelerator (BTA) for 10 MeV - 10 mA, motsvarande lig-
energidelen i fig. 3.9. BTA dr tankt att std fardig i mitten av 1990-talet och byggandet
av den kompletta Engineering Test Accelerator (ETA) skulle dd kunna vara fardigt
runt sekelskiftet.

3.9 Ovriga linder och organisationer

En rad ytterligare linder och organisationer visade intresse for omrddet trans-
mutation av radioaktivt avfall genom att bidra med presentationer eller sinda
observatérer till motet i Saltsjobaden.

Bland de ldnder som gor ndgra insatser pd omrddet kan nimnas Kanada, Tysk-
land, Frankrike och Storbritannien. Frigan har dven uppmirksammats av inter-
nationella organ som OECD/NEA.

Linder som bevakade mdotet med observatdrer var bl a Italien (4 personer),
Schweiz, Spanien och Sverige.
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Kanada
Vid AECLs Chalk River Nuclear Laboratory har man hdllit pd med utvecklingen

av kraftfulla protonacceleratorer i 6ver tjugo dr. Drivkraften bakom detta arbete dr
bl a det kanadensiska intresset for sidana acceleratorer som neutronkilla for trans-
mutation av uran och torium att anvidndas som bridnsle i CANDU-reaktorerna
(kanadensiska kraftproducerande tungvattenreaktorer). I siktet har man sedan ca
tio dr tillbaka en 1000 MeV - 300 mA protonaccelerator, d v s en maskin med
prestanda ganska lika de som féreslds foér transmutation av radioaktivt avfall (ref.
7).

AECL har inget program som direkt syftar mot transmutation av avfall, utan
anser for nirvarande att den bédsta 16sningen dr geologiskt slutférvar. Men det bor
alltsd noteras att en hel del av de kanadensiska arbetena har relevans dven for
omradet acceleratorbaserad avfallstransmutation och de kan bdde bidra till och dra
nytta av samarbete pd detta omrade.

Tyskland
I Tyskland har man - liksom i Kanada - tagit fasta pd méjligheten att med hjilp av

spallation skapa ett hogt neutronfléde for att med detta transformera aktinider
eller tillverka klyvbart (fissilt) material av U238 eller Th232. Aven energipro-
duktion med hjdlp av en underkritisk reaktor i kombination med hdogenergi-
protoner frin en accelerator finns med i perspektivet. I Tyskland har man tittat pa
mdjligheten att ha ett strdlmdl av torium i form av en heliumkyld ”pebble-bed”
(ref. 8).

Frankrike

I Frankrike har man en forskningsstrategi fér det hogaktiva avfallet (frdn upp-
arbetningen av det anvinda kdrnbrinslet) som gdr ut pd att effektivisera avskilj-
ningen av aktiniderna frdn avfallet, att separera aktiniderna frdn varandra och att
studera transmutation (ref. 9).

Mailet &r att frdn det avfall som skall placeras i ett djupt geologiskt férvar av-
skilja 99% av den mingd aktinider som nu finns i avfallet. Utveckling av separa-
tionsprocesser har dédrfér hogsta prioritet. Dérefter anser man sig ha tillrackligt
med tid (20-30 &r) for att komma fram till ett beslut om vad man skall gora med de
avskilda aktiniderna (t ex transmutation eller speciellt slutférvar).

Man studerar transmutation men mer pengar satsas pd processutveckling for
avskiljning av aktinider.

Budget fér FoU-programmen under 1991 inom avskiljning och transmutation
var 10 miljoner franc respektive 5 miljoner franc. Bida programmen expanderade
signifikant under 1992.

Storbritannien

Aven i Storbritannien har man en kirnbranslecykel som inkluderar upparbetning
och dven ddr finns givetvis ett stort intresse av processutveckling vad giller av-
skiljning av olika d4mnen ur upparbetningsavfallet f6r att gora avfallet mer litt-
hanterligt.
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Vid Rutherford Appleton Laboratory har man experimentell verksamhet som
avser studium av strdlskador hos och termisk cykling av olika material, d v s
frdgor som ir av stor betydelse for teknikutvecklingen inom acceleratordriven

transmutation (ref. 10).

OECD/NEA m fl
NEA - Nuclear Energy Agency - dr en division inom OECD.

NEAs reaktorfysikkommitté (NEACRP) har medverkat till internationellt infor-
mationsutbyte inom transmutationsomrddet under senare dr. Denna verksamhet
kan komma att utvidgas att omfatta internationella jimférelser av olika system for
transmutation, inklusive acceleratorbaserade sidana.

NEA arrangerade ett specialistméte om acceleratorbaserad transmutation i
Schweiz i december 1991.

Vid American Nuclear Society’s méte i San Fransisco, U.S.A., i november 1991
dgnades en sirskild session &t transmutation.

3.10 Uppskattade kostnader

De kostnadsuppskattningar som kan goras mdste givetvis betraktas som mycket
prelimindra.

Vid specialistmétet i Saltsjobaden gavs en mycket grov uppskatining av kost-
naden fOr ett kombinat som producerar energi frin Th-232 eller U-238 och som
transmuterar sitt eget avfall. Om man antar att elkraften frdn anldggningen (vars
effekt dr drygt 1000 MWe]) kan siljas for 5 U.S. cents per kWh, d v s ca 30 6re/kWh,
sd skulle kalkylen gd ihop om avskrivningstiden sitts till 30 &r. Givetvis 4r en
sddan kalkyl dnnu mycket osdker. Bl a dr det svdrt att uppskatta kostnaden fér
“kemidelen” (ref. 1).

En annan svaghet som vidldder kostnadsuppskattningarna &r att man mdste
kidnna det dterstdende avfallets sammansittning och egenskaper ganska vl for att
kunna bedéma hur ett slutférvar f6r detta ”férenklade” avfall skulle kunna se ut
och ddrmed vad det skulle tinkas kosta.

Grova 6verslag som gjordes vid diskussionen i Saltsjobaden visade att en
“waste incinerator” utan kombination med elproduktion inte ekonomiskt kan
hidvda sig mot ett geologiskt slutforvar, medan kalkylen fér kombinerade anligg-
ningar f6r avfallstransmutation plus elproduktion som redan nimnts forefaller
mer lovande.

3.11 Identifierade FoU-behov

Utgangspunkter
Tvd observationer bildar utgdngspunkter for diskussion av Fou-behov fér trans-

mutation.
Transmutation férutsétter upparbetning. Sjdlva transmutationsprocessen forut-
sdtter ocksd en kontinuerlig kemisk separation av aktinider och fissionsprodukter.

31



Detta reser helt andra frigestdllningar vad giller hantering och bearbetning av
anvint kdrnbriansle dn den nuvarande svenska linjen med direktdeponering i
kristallint berg. Till detta kommer helt nya forskningsbehov, som avser exempel-
vis acceleratorer, material och sdkerhetsanalyser.

Den andra observationen berdr skalan. Den belyses bédst av en kommentar frdn
en av deltagarna vid specialistmétet i Saltsjobaden i juni 1991 (ref. 11):

” A second point concerns related technologies. This meeting was organized
in a very good and strong way by accelerator people, but in the future we
must solve the technologies in the related communities - - - chemistry,
reactor and reactor safety aspects. A transmutation plant, with combined
accelerator/target/chemistry, may be one of the biggest plants in the world.
We will need effective international collaboration.”

Ett effektivt internationellt samarbete dr i sig inget nytt inom svensk avfallsforsk-
ning. For transmutation blir emellertid arbetsférdelningen inom det naturveten-
skapliga-tekniska samhillet en helt annan &n for direktdeponering i berg. Det
svenska vetenskapssamhillet har kunnat engagera sig i varje steg av deponeringen
- storre delen av forskningsbehovet har tillgodosetts genom forskningsprojekt i
Sverige. Transmutation dr “Big Science”, ddr svenska forskare sdkerligen kommer
att kunna gora viktiga punktinsatser, men déir ett litet land aldrig kan fd ett

heltdckande forskningsprogram.

Forskningsomraden och exempel péa forskningsbehov
For acceleratorbaserad transmutation dr nyckelomrddena acceleratorteknik, mate-

rialteknik och kemisk separationsteknik. Det kommer emellertid ocksd att krdvas
insatser inom andra omrdden.

Utvecklingen inom acceleratortekniken under 70- och 80-talen ledde till linedra
acceleratorer med hdga protonstrommar och hég slutenergi, exempelvis Los
Alamos Production Facility (LAMPF). Detta dr en forutsittning for att f4 den
kraftiga kélla med termiska neutroner, som Los Alamos férslaget bygger pa. Ytter-
ligare utveckling i hela kedjan frén jonkélla och injektorer till vdgledare (radio-
frekvenskaviteter, resonatorer) dr dock nédvindig for att nd de prestanda som
forslaget forutsitter. Speciellt viktig dr utvecklingen av radiofrekvenskillor (exem-
pelvis klystroner) for att sinka elkostnaden. Utvecklingen av supraledande acce-
leratorer skulle kunna sidnka driftskostnaderna med 1/3.

I strdlmdlsomrddet deponeras stora midngder energi i relativt smd volymer. Pro-
tonstrdlen gir genom ett 4-6 cm tjockt fonster innan den ndr strdlmdlet. Proton-
flodet dr 10 gdnger hogre dn det man har erfarenhet av frdn existerande
acceleratorer. Det maximala neutronflodet &r mycket hdgre &n i en fissionsreaktor
och kring strdlmdlet finns neutroner med energier 6ver 20 MeV. Material i fonster,
strdlmdl och behdllare skall 6verleva i denna strdlmiljo och samtidigt ha sddana
kirnfysikaliska egenskaper att betydelsen av de neutroninducerade reaktionerna
blir sd liten som méjligt. Dessa krav skapar materialtekniska problem. Strdlskador
leder bl a till materialférsprodning och svillning. Flytande strdlmdl har vissa
fordelar genom exempelvis forenklad kylning och minskade mekaniska péafrest-
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ningar vid avstdllning av protonstrdlen, men medfor risker for korrosion och
erosion i behdllarens innervédggar. Forskning krdvs betriffande materialval och
utformning av neutronkillan.

Kemisk separationsteknik dr det tredje strategiska forskningsomradet for trans-
mutationstekniken. En forutsdttning for att konceptet skall fungera ar att man kan
separera fissionsprodukter och otransmuterade aktinider med hog effektivitet.
Annars okar den effektiva halveringstiden och man fir kvar stora midngder ldng-
livade nuklider i restprodukterna frdn transmutationen. En annan viktig fridga ar
16sligheten hos vissa av fissionsprodukterna. Man kommer ocksd att i separa-
tionen tvingas arbeta med stora médngder radioaktivt material. Riskanalyser
behévs for den kemiska processen dven utanfor sjilva bestrdlningsomradet.

Beridkningarna av transmutationshastigheter kan stédja sig pd en omfattande
mingd kdrnfysikaliska data. Det finns emellertid fortfarande viktiga vita flickar.
Som exempel kan ndmnas att teoretiska 6vervidganden pekar pd mdjligheten av
en neutroninfdngningsresonans i eV-omrddet for Sr-90 (med neutroninfdngnings-
resonans menas att neutroner med en viss energi - motsvarande resonansenergin
- har en mycket stor sannolikhet att fingas in av kdrnan ifrdga, medan neutroner
med en ndgot ligre eller hogre energi har avsevirt ligre sannolikhet att fingas in).
Beroende pd var resonansenergin ligger, skulle man kunna transmutera Sr-90 med
en effektiv halveringstid av 10-15 dr. Enligt Los Alamos gruppen skulle det d4 vara
rimligt att ocksd forsoka transmutera Cs-137 och sdnka slutférvarsperspektivet for
avfall frdin kommersiella reaktorer till under 100 &r (ref. 1).

Ytterligare sikerhetsanalyser mdste goras for olika driftfall, stérningar och
olycksfall. Detta giller speciellt for anlidggningar ddr man ocksd vill producera
elkraft. I dessa fall arbetar man enligt forslagen i normalfallet strax under kriticitet,
men saknar analys som visar att anldggningen aldrig kan nd kriticitet. I anligg-
ningar med enbart transmutation kan man i normalfallet arbeta betydligt lingre
ifrdn kriticitet.

Tritiumproduktion i tungvattenmoderatorn mdste dgnas uppmarksamhet.

Produkterna frdn transmutationen mdste ocksd slutforvaras. Det dterstdr att visa
att dessa produkter dr sd ofarliga att man verkligen kan sidnka kravet pd forvaret.

Det ér dven viktigt att beakta icke-spridningsaspekten. Med en accelerator av det
aktuella slaget kan man ju via transmutationsprocesser dven tillverka klyvbart
material, som kan anvéndas for kirnvapenladdningar.

Kostnadsberdkningar tyder pd att kostnaden for transmutation utan elproduk-
tion dr hégre dn for direkt deponering. Det dr viktigt att man utéver dessa kost-
nader inte behéver ligga ned stora summor pd ett ldngtidsférvar av transmuta-
tionsprodukterna. I det hogaktiva avfallet ingdr forutom anvint kidrnbrinsle dven
vissa reaktordelar. En samlad systemanalys beh6vs i vilken man jamfor sdvil de
totala kostnaderna som de totala riskerna for de tvd alternativen: transmutation-
slutférvaring av hoégaktivt avfall och direktdeponering av hégaktivt avfall i
kristallint berg.

US Academy of Science/National Research Council har fitt i uppgift att gora en
stor genomgdng av omrddet transmutation av kdrnavfall. Arbetet har nyligen
pédborjats och beridknas pdgd under ca tre &r. Resultaten frdn den utvérderingen
kommer att vara av stort intresse dven fér omvirlden. Nédr de resultaten finns

33



tillgdngliga kan det vara av intresse for Sverige att géra en Gversiktlig systemstudie
for att se om tekniken kan vara av intresse for var del.
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PWR Fission Products# with T1/2 > 25 Years

79S¢
90Sr
93z
99Tc
107pg*

126Sn

129|
135Cs+

137Cs

151Sm+

# These amounts are annual production for a PWR running at 3 GW thermal
with fuel burned to 33,000 megawatt-days per ton requiring the removal of 33
MTU spent fuel per year.

* These nuclides have very weak B- and y radiations and are not transmuted

0.19
13.5
23.3
25.1
7.4
0.91
5.87
9.47
30.9
0.38

(yrs) (barns)
6.5X 104 ? (10)
29 0.9
1.5X 108 2.5
2.1 X105 20
6.5 X 106 1.8
1 X105 0.14
1.6 X 107 27
3.0 X 106 8.7
30 0.25
90 15200
Total*

(X 1025)

0.13
8.97
15
15.2
4.1
0.46
2.73
4.22
13.5

0.16

41.0 X 1025

but diluted as described in the text. They are omitted from the sum.

+ Burned internally when the flux is very large. They are omitted from the sum.

Tab. 3.1
(Killa: Ref 1)
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Transuranium Waste Nuclei from a PWR*

Plutonium Isotopic Mixture

Nuclide kg/yr Halflite Atoms

(yrs) (X 1029)
238py 4.52 88. 1.13
239py 166 2.4X 104 41.6
240py 76.7 6.6 X 103 19.2
241py 25.4 14.4 6.4
242py 15.5 3.8 X 105

39
Tod 72.2X 1025

Higher Actinide Mixture
237Np 14.5 2.1X106 3.66
241Am 16.6 432, 413
242mAm 0.022 141.
243Am 2.99 7.4X 103 0.73
243Cm 0.011 28.5
244Cm 0.58 18.1

0.13
Total 8.65 X 1025
* These amounts are annual production after ten years of decay for a

PWR running at 3.0 GWt with fuel bumed to 33,000 megawatt-days
per metric ton requiring the removal of 33 MTU spent fuel per year.

Tab. 3.2
(Kidlla: Ref 1)
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Major Candidates for Chemical
Separations and Transmutation

Species Halflife (yrs) Transmutation Stable

Reaction Product

Tc99 200,000 " neutron capture ruthenium
1129 16,000,000 capture xenon
Sr90 30 capture zirconium
Cs137 30 capture cerium
Np237 2,000,000 fission
Pu239 24,000 fission

- Am241 432 fission
Am243 7400 fission

Tab. 3.3
(Killa: Ref 2)

Evolution of Transmutation
Concepts

Low flux thermal systems -
- Low burn rate for small cross section fission

products
- Low fission destruction rate for higher actinides

- Large inventories required

Effective half lives for a flux of 10 14n/cm2 /sec

Radionuclide o (Trans) (b) Effective 1 y (yrs)
Pu239 750 0.3
Np237 <1 > 200
Tc99 20 11
Cs137 0.25 29
Tab. 3.4

(Killa: Ref 2)
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Evolution of Transmutation
Concepts (Cont)

Fast neutron systems (reactor or accelerator-driven)
- Difficulty in fission product transmutation

- Large inventories required
- Reactivity control concerns for high-flux reactor

systems

Effective half lives for a flux of 4x1015 n/cm 2/sec
Radionuclide o (Trans) (b) Effective by (yrs)
Pu239 2 2.7
Np237 2 2.7
Tc99 0.2 28
Cs137 0.025 26

Tab. 3.5

(Killa: Ref 2)

Evolution of Transmutation
Concepts (Cont)

Intense Thermal Neutron Flux
- Rapid burning of low-cross section radionuclides

- Two-step fission of higher actinides
- Low inventory, high throughput system
- Smaller capacity chemistry separations

16 2
Effective half lives for a flux of 1x10 n/cm /sec

Radionuclide o (Trans) (b) Effective 4 (yrs)
Pu239 750 0.003
Np237 (35) 0.06
Tc99 20 0.15
Cs137 0.25 29

Tab. 3.6

(Killa: Ref 2)
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Low Intensity Thermal Neutron Flux-
Difficult to Fission Higher Actinides

Pu-238 Pu-239

f=18b \ +n f=748 b\ +n FISSION
c=540 b c=269 b +
2.9 neutrons
Decay
(2.1 days)
> 3 neutrons are required for
N /¢ 5100 b fission
¢c=300b

2.9 neutrons are produced

Np-237 Np-238
Neptunium is a net neutron
absorber
f= of
C=0¢
Fig. 3.1

(Killa: Ref 2)

A High Thermal Neutron Flux Allows
Efficient Fission of Higher Actinides

+Nn £=2100 b +Nn FISS'ON
c=300b +
2.8 neutrons

Np-237 Np-238

s‘aare produced "

Net neutron productlon

Fig. 3.2
(Killa: Ref 2)
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Reference Accelerator Concepts

700 MHz
Injectors RFQs DTLs l BB A
CCL
Emittance Tar.get
Mey  Filer and Blanket
100 Loy
Near Term System Advanced System
- 800 MeV + 1300 MeV
« 125-150 mA « 140 mA
« 250 MW « 300 MW,
» Copper ECLs - Superconducting CCLs
«1 MV/m « 3-5 MV/m
« 45% efficiency « 65% efficiency?
Fig. 3.3
(Kédlla: Ref 2)
ATW System Components
Accelerator (800 MeV, 130 mA)
1 protoa
Electric
Power Heat - D,O
—- Extraction = = Moderator
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4. Internationell karnavfallsforskning,
landeroversikter Finland, Kanada,
Schweiz och USA

4.1 Inledning

I ett internationellt perspektiv har svensk hantering av radioaktivt avfall kommit
lingt med ett sjétransportsystem i drift for transport av olika avfallstyper, ett slut-
lager for reaktoravfall i Forsmark (Slutférvar for radioaktivt driftavfall - SFR) och
ett centralt mellanlager fér anvdnt bridnsle i Oskarshamn (Centralt Lager for
Anvint Bransle-CLAB).

Pa forskningssidan har vidare kraftbolagen redovisat och myndigheterna grans-
kat tvd kompletta sdkerhetsstudier, KBS 1 och KBS 3 i vilka ingick data frdn flera
platser ddr ett slutlager fér anvédnt bridnsle “kan” byggas tillsammans med ett
omfattande material rérande de olika tekniska barridrernas funktion och livsldangd
i ett geologiskt slutférvar. Denna sdkerhetsredovisning syftade till att méta de krav
som ddvarande lagstiftning i den sd kallade villkorslagen stdllde pa kdrnkraft-
bolagen.

Villkorslagen, som instiftades 1976, krdvde en redovisning av metoder fér om-
hindertagande av det anvdnda brinslet och andra radioaktiva avfallstyper for att
kraftbolagen skulle kunna fa drifttillstdnd for nya kdrnreaktorer. Lagen géllde fram
till 1983. For att préva om lagens krav uppfylldes i kraftindustrins redovisning
genomforde sdkerhetsmyndigheterna en omfattande granskning av forskningsre-
sultaten med hjilp av nationell och internationell expertis. Denna omfattande
internationella granskning har haft stor inverkan pd att gora svensk avfallsforsk-
ning kdnd internationellt och ddrigenom banat védg for ett vidare samarbete
mellan svenska forskare och experter i andra ldnder.

Exempel pd internationella projekt dr stripaprojektet som drivits i OECDs regi
med SKB som projektledare och SKIs internationella jimforelser av databaserade
modeller och olika modelleringsfall inom grundvatten- och nuklidtransport-
omrddet (exempelvis Hydrocoin och Intraval).

Det internationella samarbete som svensk kraftindustri via SKB och de svenska
myndigheterna SKI, SSI och SKN har haft och har, dr fortfarande av stort virde for
att alla parter skall tillgodogora sig internationella kunskaper och erfarenheter. En
viktig strdvan dr att finna gemensamma internationellt accepterade l6sningar pa
kdrnavfallets omhidndertagande. En annan aspekt dr att de resurser som liggs ned
pa kirnavfallsforskning i Sverige uppfattas som omfattande i ett nationellt per-
spektiv men det ar viktigt att dven folja och tillgodogodra sig resultaten av den
mycket omfattande forskning som pdgdr i andra ldnder.

De fyra linder som beskrivs i detta kapitel satsar dver 2 miljarder svenska
kronor drligen pé forskning och utredningar kring det hogaktiva avfallet (Finland
ca 70 MSEK, Kanada 400 MSEK, USA 1.400 MSEK och Schweiz 250 MSEK per &r).
Den svenska forskningsbudgeten ligger pd runt 200 miljoner kronor fér kraftin-
dustrin och de statliga myndigheterna gemensamt. Sverige har genom sitt aktiva
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internationella utbyte och samarbete tillgdng till de forskningsresultat som kom-
mer fram inom olika program och dessa resultat spelar en viktig roll vid utvar-
dering av sikerhetsaspekterna runt ett geologiskt slutforvar.

Det dr sdledes av stort vdarde att kraftindustrin och de svenska myndigheterna
dven framdeles aktivt deltager i internationella projekt och internationellt erfaren-
hetsutbyte. P4 myndighetssidan framstdr SKIs engagemang i sidkerhetsfrigor som
angeldget. SKNs satsningar pd ett mera l6pande erfarenhetsutbyte rorande aktuella
fragor vad giller den granskning av SKBs forskningsprogram som &lagts SKN
framstdr ocks4 som angelidget. Exempel pd frdgor som kommer att ha hog prioritet i
denna l6pande granskning dr det férestdende systemvalet och platsvalet, utbygg-
naden av ett svenskt underjordiskt forskningslaboratorium pd Aspé och studier av
olika alternativa 1§sningar for slutférvar.

Av de linder som anvédnder kirnkraft bedriver de flesta ndgon form av av-
fallsforskning. Ndgra av dessa program ir i sin linda eller har en inriktning som
tidsméssigt eller tekniskt dverensstimmer diligt med den svenska. Darfor har
KASAM i detta kapitel valt att beskriva forskningen i de fyra linder - Finland,
Kanada, Schweiz och USA - som har bedémts vara av storst intresse genom sin
organisation, inriktning och omfattning fran ett svenskt perspektiv. Sammanfatt-
ningsvis kan huvudberéringspunkterna i respektive program beskrivas enligt
foljande (se dven tabell 4.1):

* Finland studerar ett koncept som liknar det svenska och har dven en berggrund
som har liknande egenskaper som den svenska. Det finska plats-
valsprogrammet har pigitt sedan 1986 och ir av stort intresse.

* Kanada studerar geologiska formationer liknande de svenska och delar av det
kanadensiska konceptet sdsom kapsel- och buffertmaterial dr av intresse att
folja. Kanada har lagt fast en arbetsform som skall leda fram till ett platsval som
ger stora mdjligheter for olika intressenter att limna synpunkter. Denna process
dr av intresse for det svenska platsvalsprogrammet. Kanada driver sedan mitten
av 4ttiotalet ett underjordiskt berglaboratorium liknande det svenska Aspd-
laboratoriet.

* USAs program skiljer sig pd flera punkter frdn det svenska men ir 4ndd av
intresse genom det stora vetenskapliga djup och den bredd som stdr till for-
fogande. Framforallt 4r det av intresse att folja den forskning som bedrivs inom
de nationella laboratorierna Los Alamos, Sandia, Lawrence Livermore och den
amerikanska geologiska undersokningen.

* Det schweiziska programmet studerar geologiska formationer liknande de som
underséks i Sverige. Platsvalsprogrammet for ett 1dg- och medelaktivt slutlager
och de studier som pdgdr i den underjordiska forskningsanliggningen i Grimsel
dr andra delar av programmet som &r av intresse.

Underlaget for detta kapitel bygger till stor del pa de kartliggande utredningar som
genomforts i SKNs regi under 1990 och 1991.
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Land Ansvarig Mellan- Studerad Upparb/ Start

org. lagring bergart direktdep. slutférv.
Sverige Kraftind. Ja Krist. Direktdep. 2020
Finland Kraftind. Ja Krist. Direktdep. 2020
Kanada Staten Ej beslut Krist. Direktdep. Ej beslut
USA Staten Ej beslut Tuff Direktdep. 2010
Schweiz Kraftind. Ja Krist. Uppérb. 2020
Tabell 4.1.

Jamforelse av ndgra huvudkomponenter i de svenska, finlindska, kanadensiska,
amerikanska och schweiziska kdrnavfallsprogrammen.

4.2 Beskrivning av det finska programmet for
omhdndertagande av anvant kérnbrénsle

4.2.1 Organisation och bakgrund

I Finland liksom i Sverige ar det kraftindustrin som ansvarar for forskning, ut-
veckling, projektering och byggande av anldggningar fér omhédndertagande av det
avfall som genereras vid kdrnkraftverken. Enligt finsk lagstiftning, kdrnteknik-
lagen frdn 1988, skall reaktordgarna vad géller anvint brinsle i forsta hand forséka
finna en internationell 16sning. Detta motiveras med den ringa médngd anvént
brinsle som genereras i landet. Totalt berdknas ca 1800 t anvént brinsle genereras
under 40 &rs drift i de tvd kdrnkraftverken vid Olkiluoto som drivs av Industrins
Kraft-TVO.

Betrdffande de tvd verk som drivs av Imatran Voima OY-IVO och som leve-
rerats av Sovjetunionen sidnds det anvdnda brénslet dter till Sovjet. Hur framtiden
ser ut for detta avtal med tanke pd upplosningen av Sovjetunionen &r oklart.
Senaste transporten av anvint brénsle till anliggningar i Sovjet gjordes sommaren
1991. De anldggningar som mottagit det finska anvidnda brdnslet dr lokaliserade i
nuvarande Ryska Rddsrepubliken.

Om en internationell 6verenskommelse inte kan trdffas anger finsk lagstiftning
att en nationell 16sning skall arbetas fram. Enligt ett sd kallat statsrddsbeslut fran
1982 har TVO dlagts att folja en tidsplan med vissa etappmdl for att denna
beredskap skall finnas i Finland. I korthet innebér statsrddets beslut féljande:

“Huvudmadlet med finsk hantering av anvént brdnsle bor vara att finna en

internationell centraliserad 16sning for slutférvaring dd den finska avfalls-
méingden dr ringa. Dock bor en beredskap finnas att inleda slutférvaring i
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Finland &r 2020. En plats bér dérfér viljas &r 2000. Féljande etappmdl bor darfor
uppnds:

* Fore utgdngen av &r 1985 bor man pé basen av tillgdngligt geologiskt- och annat
forskningsmaterial framldgga en utredning angdende ett flertal omrdden dgnade
for prelimindra undersékningar angdende deras limplighet som forvarings-
platser samt komplettera och hdlla tekniska utredningar a jour vad angér foérvar
av anvant bransle.

* Fore utgdngen av dr 1992 bor de prelimindra undersékningarna goras angdende
dessa omrddens limplighet som férvaringsplatser, och pd basen av dessa under-
sOkningar bor de limpligaste omrddena utvéljas for detaljerade studier, samt
komplettering géras av den tekniska planen fér slutférvar med beaktande av de
framkomna férldggningsalternativen.

* Fore utgdngen av dr 2000 bor pd dessa omrdden utféras detaljerade undersok-
ningar, viljas en slutférvaringsplan, som uppfyller sikerhets- och miljévdrds-
krav. For denna slutforvaringsplats uppgors en teknisk slutférvaringsplan.

I syfte att erhdlla byggnadstillstdnd bor tillstdindsinnehavarna (reaktorinne-
havarna) bereda sig pd att fore utgdngen av dr 2010 framldgga for tillsynsmyn-
digheterna nodiga planer for att bygga ett slutférvarsutrymme och en eventuell
kapslingsanlidggning f6ér anviant brinsle.”

Detta statsrddsbeslut styr i stort TVOs forskningsprogram samt myndigheternas
granskning av industrins arbete.

TVO har sedan slutet av sjuttiotalet bedrivit forskning kring geologisk slutfor-
varing i den finska beggrunden. Utredningar har genomforts framfér allt av Geo-
logiska Forskningscentralen - GTK och Statens Tekniska Forskningcentral - VTT.
TVO har successivt redovisat tekniska planer och sidkerhetsbedé6mningar for ett
forvar i kristallint berg. Det material som redovisas refererar i stora stycken till de
studier som genomférts av SKB i Sverige, bl a den sd kallade KBS-3-studien.

Under dttiotalet har ett systematiskt platsvals- och platsundersékningsprogram
paborjats. Undersokningar inklusive borrningar har genomforts pd sammanlagt
fem platser (se figur 4.1). Néista stérre redovisning kommer att ske under 1992 d&
de tvd a tre mest limpliga av de undersokta fem platserna skall féreslds for detal-
jerade undersgkningar tillsammans med en uppdatering av de tekniska planerna
och en sidkerhetsredovisning.

Det finska avfallsprogrammet tillhér de mer intressanta frén ett svenskt per-
spektiv genom den stora likheten med det system som studeras i Sverige av SKB.
Finland har &ven likartade geologiska férhdllanden som Sverige. Finland har
pabdrjat ett arbete som skall leda fram till ett platsval (se nedan). Denna fas av det
svenska programmet planeras paborjas under perioden 1992-1994 och de erfaren-
heter som TVO och de finska myndigheterna fitt kan vara till stor nytta i det
svenska lokaliseringsarbetet. Detta giller sdvil erfarenheter frdn tekniska arbeten
som information och samarbete med berérda kommuner.
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4.2.2 Slutférvaring av anvént kérnbrénsle, platsvalsprocessen i
Finland

Den finska platsvalsprocessen startade redan 1983 med en inventering av finsk
berggrund baserat pd vissa allmidnna krav pd den geologiska barridren som presen-
terats i en grundliggande sikerhetsanalys. Den geologiska inventeringen baserades
pa befintligt geologiskt material dédr Finland delades in i geologiska regioner. Ur
detta material valdes genom en rankning av bland annat tekniska och socio-
politiska faktorer 102 platser som limpliga for fortsatta studier. De kommuner som
berérdes av denna forsta fas tillfrdgades dérefter om sin instillning till fortsatta
undersdkningar, inklusive borrningar. Ett antal kommuner stillde sig neutrala
eller positiva till fortsatta undersékningar och 1987 valdes fem platser for fortsatta
undersokningar (Kuhmo, Hyrynsalmi, Sievi, Konginkangas och Olkiluoto, se dven
figur 4.1). Borrningar och métningar har nu genomforts pd samtliga platser liksom
en redovisning av resultaten inklusive en uppdatering av de tekniska planerna.
Ett forslag till 2 a 3 platser for fortsatta mera detaljerade undersékningar kommer
dven att ingd.

Myndigheterna i Finland representerade av Handels- och Industriministeriet-
KTM och Strdlsdkerhetscentralen-STUK kommer dérefter att granska och kom-
mentera denna redovisning frdn TVO. De slutliga direktiven till kraftbolaget ges
av KTM, troligen ndgon gdng under 1993.

Frdn svensk sida dr en ndra kontakt med det finska platsvalsprogrammet natur-
lig. I vissa fall finns dven underlag for konkreta tekniska samarbetsprojekt for att
dérigenom anvidnda gemensamma resurser, kunskap och erfarenheter till fordel
for bdda programmen.

Ett omrdde dir den valda strategin i Finland adr bdde intressant och annorlunda
dr information till ber6rda kommuner och kommuners mdjlighet att framfora
synpunkter och onskemadl i ett tidigt skede.

De berérda kommunerna kontaktades efter det att den regionala urvalsfasen
avslutats och en lista pd 102 lampliga omrdden publicerats. Kommunerna gavs
mojlighet att ta del av informationen samt framtida planer fér utveckling av ett
slutférvar i Finland. Varje kommun gavs dérefter méjlighet att pdverka valet av
undersokningsplatser genom att tala om huruvida man var f6r eller emot fortsatta
undersdkningar.

Finsk lagstiftning ger den finska regeringen ansvar fér 6vergripande policy och
licensiering av kdrntekniska anldggningar medan kommunerna har vetoritt.

Av de totalt 65 kommuner som tillfrigades om sin instdllning rérande fortsatta
platsunders6kningar stédllde sig ungefiar 20 neutrala eller positiva till sédana under-
sokningar. De platser som ldg inom kommuner med en negativ instidllning till
fortsatta faltundersékningar beaktades ej fortsdttningsvis. De platser som 1dg inom
kommuner med en positiv eller neutral instdllning studerades dérefter framférallt
vad gillde markédgarstruktur och dédrefter valdes fyra platser med en stor icke
privat dgare. Privata dgor ansdgs vara mindre attraktiva dd ett av kraven enligt
finsk lag for fortsatta studier dr ett godkdnnande frdn markégaren. Privata mark-
dgare kan ocksd skifta betydlig littare &n vad som &r fallet for mark som &dgs av
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staten eller stora skogsbolag. En femte plats valdes i anslutning till TVOs anldgg-
ning vid Olkiluoto bland annat av logistiska skil.

Sdledes representerar de fem omrdden som slutligen valdes platser som - med
sociopolitiska- och markigarférhdllanden, som sd ldngt det i dagens situation &ar
mdjligt att faststilla - har goda férutsittningar for l&ngsiktiga undersokningar och
dér en acceptans for ett slutlager bedéms ha storst forutsittningar att uppnds.

HYRYNSALMI

GRANITE

KUHMO

GRANITEGNEISS

Figur 4.1
Kandidatplatser undersokta i Finland, killa Y]JT Annual Report 1987.
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Av de platser som valdes dr ingen rankad pd tekniska grunder i hégsta kategorin.
Séledes har kommunernas instidllning och markédgarférhdllanden haft ett stort
inflytande i de senare urvalsstegen.

4.2.3 Mellanlagring

Mellanlagring av anvéint brénsle frdn de bdda verken TVO 1 och TVO 2 sker for
ndrvarande i Olkiluoto. Tekniskt har en metod liknande den svenska med lagring
i vattenbassidnger valts med skillnaden att sjidlva anliggningen ligger ovan jord (se
figur 4.2). Motiven till ett mellanlager &r i stort sett de samma som i Sverige d v s

¢ att ha flexibilitet,
¢ att ge gott om tid for utveckling av ett slutférvarskoncept och
¢ att uppnd en acceptans i samhillet fér kdrnavfallets slutliga omhédndertagande.

FUEL HANDLING MACHINE TRANSFER CASK

STORAGE
POOLS

FUEL RACKS FUEL ASSEMBLY

Figur 4.2
Mellanlager pd Olkiluoto, situationsskiss, killa Nuclear Waste Facts TVO 1987.
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4.3 Beskrivning av det kanadensiska programmet for
omhéndertagande av anvént kérnbransle

4.3.1 Organisation och bakgrund

Kanada har liksom Sverige tillgdng till omfattande formationer av kristallint berg
och har valt att studera geologisk slutférvaring liknande det system som foreslagits
i Sverige.

De huvudsakliga skillnaderna mellan Kanada och Sverige ligger i det kana-
densiska anvinda brinslet som d&r av CANDU typ d v s icke anrikat brinsle. Detta
innebér betydligt storre volymer (omkring 50 000 ton berdknas totalt att finnas
mellanlagrat vid sekelskiftet) per producerad enhet energi men ocksd att den an-
vdnda brinslematrisen innehdller procentuellt mindre fissionsprodukter. Denna
storre volym har i sin tur lett till andra 16sningar vad giller kapselmaterial och
ddrmed kapsellivslingd samt det féreslagna utférandet av sjilva férvarsanligg-
ningen.

Till skillnad fran de flesta kidrnkraftlinder har Kanada inte lagt fast ndgon de-
finitiv organisation eller tidsplan for ett slutlager fér anvént brénsle. Ar 1978 sléts
ett avtal mellan Kanadas federala regering och delstaten Ontario, dir de flesta kirn-
kraftverken dr lokaliserade. Man enades i detta avtal om att det statligt dgda
Atomic Energy of Canada Ltd - AECL skulle ha ansvaret fér en forsta konceptuell
studie. I denna studie skall ett férvarssystem foreslds limpligt for kanadensiska
forhdllanden. Denna fas skall uttryckligen inte leda till ndgra platsspecifika studier.

Ansvaret for att utreda mellanlagringsfrigan gavs i ovanstdende avtal till
Ontario Hydro, Kanadas stdrsta kraftbolag. Den ansvarsférdelning som avtalet
galler berér endast den konceptuella fasen och vem som kommer att projektera ett
slutférvar, vilja plats och driva behovliga anldggningar &r ej uttalat i nuvarande
overenskommelse.

Senare har ytterligare en 6verenskommelse lagt fast en process f6r hur den kon-
ceptuella studien skall hanteras av de federala myndigheterna. Den process gir
under bendimningen Federal Environmental Assessment Review Process - FEARP.
FEARP giller for alla miljéstérande anliggningar av riksintresse. Environment
Canada, Kanadas miljodepartement har huvudansvaret fér denna process som
omfattar fyra steg och ger stor méjlighet for olika intressegrupper att framféra sina
synpunkter.

De fyra steg som FEARP omfattar dr en kartliggande fas dir relevanta fakta
samlas in. Denna fas omfattar ett flertal offentliga utfrigningar och organisationer
eller individer som p4 ett eller annat sitt dr pdverkade av problemet eller har rele-
vant kunskap kan begéra att f& 1imna synpunkter muntligt vid s k “hearings” eller
skriftligen. Den forsta fasen leder till en prelimindr kravspecifikaton fér den
miljdeffektanalys som AECL skall sammanstilla.

Den andra fasen omfattar en federal utfrdgning dir myndigheterna beslutar om
vilka kriterier som skall gilla fér miljéeffektutredningen.
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Fas tre omfattar en granskning av den miljéeffektanalys som inlimnas av AECL
inklusive kommentarer frdn andra myndigheter och intressegrupper som
granskat rapporten.

Den fjirde och sista fasen ar ett beslut av miljoministern huruvida studien éar
godkidnd eller ej samt direktiv rérande vilka organisationer som skall ha fortsatt
ansvar for det anvidnda bridnslets omhidndertagande, samt hur programmet skall
genomféras och i vilka steg.

FEARP-processen leds av en panel benimnd Environmental Assessment Panel
- EAP. Panelen har sju medlemmar som till sin hjilp har en teknisk vetenskaplig
expertgrupp bendamnd Scientific Review Group - SRG med 13 medlemmar. Grup-
pens sammanséttning ger férutsdttning for en bdde bred och djup granskning av
den rapport som AECL vintas publicera under 1992.

Vad giller licensiering av kdrntekniska anldggningar i Kanada har Atomic
Energy Control Board - AECB ansvaret. AECB har gett ut tre dokument som ger
dels allmdnna direktiv, geologiska kriterier och 6vergripande sidkerhetskriterier
som bor uppfyllas fér slutforvaring av anvédnt briansle. Dessa kriterier skall dven
beaktas i FEARPs arbete.

Det program som drivits av AECL sedan 1978 anses allmédnt hdlla en hog stan-
dard internationellt sett. Omfattande arbete har genomforts vad giller briansleupp-
16sning, kapselmaterial, buffertmaterial, transport av grundvatten och transport av
l6sta @mnen i geosfiren. Inom flera av dessa forskningsomrdden anses AECL vara
internationellt ledande. AECL har ocksd genomfort undersékningar av fem
geologiska formationer for att samla data frdn kanadensisk berggrund. Sedan
mitten av dttiotalet har AECL tillgdng till ett underjordiskt berglaboratorium kallat
URL dir ett omfattande mit och experimentprogram dr under genomférande.

Det huvudfall som utvecklats infér den konceptuella granskningen skiljer sig i
vissa delar frdn det system som studeras i Sverige. Som ndmnts tidigare skiljer sig
brinslematrisen fran det svenska brénslet och brinslet har ocksd en stérre volym.
AECL har valt att i sitt system ligga en jimfOrelsevis storre funktion pd den
geologiska barridren och mindre pd de tekniska barridrerna. Huvudalternativet for
kapseln utgdrs av en tunnviggig titankapsel. Till skillnad frdn det svenska
huvudalternativet med en ren kompakterad bentonitbuffert avser AECL féresld en
sand/bentonit-blandning ndrmast kapslarna och ett betydligt stérre utnyttjande av
betong fér 6vrig pluggning av forvarsanliggningen (se dven figur 4.3).

Oavsett dessa skillnader finns stora likheter mellan de svenska och kana-
densiska huvudalternativen. Det bilaterala utbytet mellan SKB och AECL har
historiskt varit omfattande och man kan dven forutsdtta att ett framtida utbyte
kommer att bedrivas mellan dessa organisationer.

Vad géller myndighetssidan har utbytet varit mindre med Kanada framférallt
beroende pd den ringa inblandning av de kanadensiska myndigheterna till dags
dato. I och med att programmet nu gdr in i en mera officiell fas dér AECLs arbete
kommer att granskas och direktiv att ges for det fortsatta programmet kan myn-
digheternas roll komma att bli betydligt mera omfattande dn hitintills. Kanada
kommer troligen ddrmed att bli ett av de mera intressanta linderna att folja i
framtiden frdn SKIs och SKNs sida.
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Figur 4.3
Principskiss pd det kanadensiska konceptet for slutforvaring av anvint brinsle.

4.3.2 Slutférvaring av anvént kdrnbransle, platsvalsprocessen i
Kanada

Som framgédr ovan har den formella platsvalsprocessen dnnu inte pibérjats i
Kanada. Ett av de direktiv som vintas ur FEARO-processen r hur platsvalet skall
ske i Kanada och vem som skall vara ansvarig. Rent tekniskt har AECL skaffat en
stor erfarenhet genom sina tidigare férberedande platsundersékningar och fran ett
sociopolitiskt perspektiv har Kanada stor erfarenhet av platsval med inslag av
frivillighet och bildande av s4 kallade “Siting Task Forces”.

Av de rapporter och artiklar som féreligger i platsvalsfrigan frdn Kanada -
presenterade inte minst av medarbetare frin AECL - kan man skénja en stor
oppenhet gentemot berérda kommuner och provinser. Flera forslag bygger pé att
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sOka frivilliga kommuner och att ge stort utrymme for offentliga sd kallade
“hearings” ddr samtliga berérda ges utrymme att limna synpunkter. Forslag har
dven framforts att utnyttja arbetsgrupper, “Task Forces”, dir lokala representanter
inbjuds att deltaga i sjilva platsvalsprocessen och didrigenom ge lokala intressen
delaktighet i de beslut som fattas. Kanada kan betecknas som en av de ledande
nationerna i anvindande av denna typ av “decision sharing” som alltmer framféors
som ett sdtt att f till stdind en 6ppning i “NIMBY”-attityden, Not In My Back Yard.

Det finns sdledes stor anledning att folja den kanadensiska utvecklingen dels
rent tekniskt/vetenskapligt men ocksd vad giller det sociopolitiska arbetet.

4.3.3 Mellanlagring

For ndrvarande lagras det anvdnda kédrnbrdnslet vid de 18 reaktorplatserna i
pooler. Nuvarande lagringkapacitet ticker ungefdr 10 drs behov. Ontario Hydro
som dlagts att utreda mellanlagring har utvecklat flera torrlagringsmetoder vilka
nu successivt testas vid olika reaktorer. Torrlagring ar internationellt sett den
metod som under senare dr vunnit alltmer acceptans, framférallt pd grund av sin
flexibilitet och ldgre kostnad jamfért med vétlagring.

Ndgot beslut om mellanlagring i ett centralt lager har dnnu ej fattats men efter-
som man uttryckt att det anvidnda brénslet bér ha svalnat och klingat av i 50 till 75
dr ndr man borjar slutforvaringen, kan frigan om ett eller flera mellanlager for-
véntas bli aktuell inom de ndrmaste dren. Troligen kommer projektering och drift
av ett eller flera mellanlager att ske under ledning av Ontario Hydro. Huruvida
den inom kort pdbérjade granskningen av konceptet for slutférvaring kommer att
pdverka mellanlagringsfrdgan ar i nuldget oklart.

4.4 Beskrivning av det schweiziska programmet for
omhéndertagande av anvént kérnbrénsle

4.4.1 Organisation och bakgrund

I Schweiz liksom i Sverige dr det kraftindustrin som dlagts ansvaret for att utreda,
projektera och bygga erforderliga anldggningar fér omhidndertagande av radio-
aktivt avfall frdn kidrnkraftsprogrammet. Kraftindustrin har valt att skéta detta via
ett gemensamt bolag vid namn Nationale Genossenshaft fur Die Lagerung Radio-
aktiver Abfille - NAGRA. Bolaget dgs delvis av den schweiziska staten for att
kunna omhénderta radioaktivt avfall frén forskning och sjukvérd.

Pa federal nivd har ett antal organisationer och grupper formerats for att dels
granska NAGRAs program och dels behandla de licensansdkningar som limnas
in. Under departementet for transport, kommunikation och energi, EVED, sorterar
en sdrskild grupp for energifrdgor, BEW. Den federala sikerhetsmyndigheten HSK,
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som motsvarar SKI i Sverige, sorterar tillsammans med ett antal samord-
ningsgrupper under BEW.

Den grupp som slutligt bereder energiministerns beslut benimns AGNEB och ar
sammansatt av representanter frdn statliga myndigheter med anknytning till
energi och miljéfrdgor. Till sitt férfogande har AGNEB - férutom férslag och
rekommendationer frdin HSK grupperna - KSA och KNE. KSA, Kommissionen f6r
kirnteknisk verksamhet, dr en grupp experter med allmin kirnteknisk inriktning
dédr dven kraftindustrin finns representerad. KNE, Kommissionen fér radioaktivt
avfall, har ett nigot missvisande namn dd gruppen uteslutande bestir av geo-
vetenskapliga experter (se dven figur 4.4).

Schweizisk lagstiftning kraver till skillnad frdn den svenska ett formellt stegvis
licensieringforfarande med syfte att forankra utbyggnaden av kidrntekniska anligg-
ningar. Processen innehdller fyra steg:

* Licens for platsundersékningar
¢ Licens for platsval

* Licens f6r byggnation

* Licens for drifttagning.

NAGRA skickar en licensansékan fér ndgot av ovanstdende licensieringssteg till
EVED f6r behandling. I praktiken sker denna behandling inom BEW.

Ansokan samt underlaget fér denna innehdller tekniskt bakgrundsmaterial och
en sdkerhetsanalys baserad pd den kunskap som dr tillgidnglig vid tillfillet i friga.
Detta' material skickas sedan till HSK f6r teknisk granskning. HSK sammanstéller
kommentarer, rekommendationer och eventuella férslag till villkor fér ett beslut
och returnerar detta till BEW.
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Figur 4.4
Schweiz organisation inom karnavfallsomrddet, killa HSK 1991.

Underlaget skickas dven parallellt till KSA och KNE for granskning. HSKs ut-
litande remitteras direfter av BEW till KSA och KNE dédr HSKs rekommen-
dationer granskas och kommenteras “utifrdn ett vidare perspektiv” tillsammans
med det tekniska underlag som limnats. Bdde KSA och KNE ldmnar dérefter sina
synpunkter pd bidde underlagsmaterialet och HSKs utldtande till BEW.

HSK fdr darefter tillfille att studera och kommentera KSAs och KNEs kommen-
tarer och rekommendationer och limnar dérefter sina slutliga synpunkter till
BEW.

Till sist gdr hela paketet till AGNEB foér en slutlig beredning infor ett beslut i den
federala regeringen (EVED).

Ovanstdende process ger sdledes den federala regeringen och de statliga myndig-
heterna stora mojligheter att kommentera och stilla villkor pdA NAGRA samtidigt
som olika nivder inom administrationen involveras under beredningen av
beslutet.

Processen ger stort utrymme for belysning av icke tekniska aspekter och kan i
mdnga stycken liknas vid SKNs granskning av SKBs FoU-Program. En viktig
skillnad &r att den schweiziska granskningen dr anldggningsspecifik och inte bun-
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den till vissa tidpunkter vilket méjligen gor den mer konkret med avseende pa det

beslut som skall fattas.
Vidare kan man notera att NAGRA ges mdjlighet att deltaga vid AGNEBs

moten som observator. Kraftindustrin har dven en direkt mdjlighet till insyn i
KSA dir tre av medlemmarna viljs av kraftbolagen. NAGRA ges mojlighet att
kommentera samtliga granskningsutldtanden efterhand som de publiceras.

4.4.2 Slutfdrvaring av anvént kérnbrénsle, platsvalsprocessen i
Schweiz

Schweiz har inte lagt fast ndgot detaljerat program for hur platsvalet skall g4 till
vad giller forvaret fér det hogaktiva avfallet. D& policyn for ndrvarande dr att upp-
arbeta det anvdnda brinslet i Frankrike och dérefter slutférvara det forglasade
avfallet i ett geologiskt slutférvar med bérjan runt &r 2020 finns fortfarande
timligen gott om tid for utveckling av alternativa forvarsmedia (kristallint eller
sedimentért berg) och forvarssystem.

Den plattform som finns i Schweiz utgérs av projekt Gewihr (projekt garanti)
som kan liknas vid de studier (KBS 1 och KBS 3) som genomférdes under den
ddvarande villkorslagen i Sverige.

Myndighetsgranskningen av projekt Gewihr resulterade i ett antal direktiv be-
triffande det fortsatta arbetet i Schweiz. Dessa direktiv kan sammanfattas i féljande
punkter:

* D4 norra Schweiz efter NAGRAs undersékningar visar sig ha betydligt mindre
tillgdngligt kristallint berg skall en studie som syftar till att utreda de sedi-
mentdra bergarternas lamplighet tas fram.

* Analyserna i projekt Gewihr baseras vad giller kristallint berg pd data fran ett
borrhdl. Dessa analyser skall kompletteras med data frdn de resterande djupa
borrhdl som borrats och undersokts.

* En jdmforande sikerhetsanalys av kristallina och sedimentira bergarter skall
dérefter genomforas med syfte att komma fram till en fortsatt inriktning.

I samband med den jimférande sidkerhetsanalysen kommer troligen ett program
for platsval att presenteras av NAGRA fér myndigheternas granskning. Ingen
information fGreligger i nulidget hur en platsvalsprocess kommer att gestalta sig.

Den del av NAGRAs program som f6r nirvarande har hégst prioritet dr plats-
valet fOr ett 1&g- och medelaktivt avfallslager.

NAGRA har genomfort eller hiller pd att genomfoéra platsundersdkningar pa
fyra platser (Bois de la Glaive, Piz Pain Grand, Oberbaustock och Wellenberg, se
dven figur 4.5) och en rapportering planeras under 1992 tillsammans med en
rekommendation betrdffande platsval och detaljerat platsundersékningsprogram
for myndigheternas granskning.
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Figur 4.5
Platser som studeras med avseende pd lamplighet for slutforvaring av ldg- och
medelaktivt avfall, killa Waste Management in Switzerland HSK 1991.

Under 1993 planeras ett underjordiskt berglaboratorium pd den plats som viljs.
Med dagens information lutar valet 4 Wellenberg som dels har visat sig vara
sidkerhetsmadssigt fordelaktigt och dessutom ligger i en region dir man visat sig
ndgotsdndr villig att acceptera ett slutférvar.

Erfarenheterna frdn platsvalet for forvaret for det 1dg- och medelaktiva avfallet
kommer troligen att spela stor roll ndr en metodik for lokalisering av ett férvar for
hégaktivt avfall foreslds.

Tva komplicerade aspekter rérande Schweiz och lokalisering av ett férvar for
hogaktivt avfall d@r dels den komplicerade geologin i Schweiz och dels den héga
befolkningstdtheten. Schweiz har darfor i olika internationella sammanhang
framfort 6nskemdl om att méjligheterna till ett internationellt avfallsférvar bor
studeras. Schweiz har inte fatt ndgot gehor for detta. Internationell policy ar att
varje land skall ta hand om sitt eget kdrnavfall.

4.4.3 Mellanlagring
D4 Schweiz som huvudlinje har valt att vilja upparbetning har mellanlagrings-

frdgan haft 1dg prioritet. Enligt nuvarande planer kommer ett mellanlager i an-
slutning till den plats som viljs for ett 1ldg- och medelaktivt forvar dven att
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anvdndas for ett mellanlager for forglasat avfall. Jamfort med ett mellanlager for
anvant bransle dr behovet av kylning mindre, varfor en relativt enkel 16sning med
luftkylning kan forvdntas. I vintan pa licensiering av ett mellanlager av per-
manent slag planeras viss begridnsad mellanlagring vid kdrnkraftanliggningen i
Beznau.

4.5 Beskrivning av USAs program fr omhénder-
tagande av anvént karnbrénsle

4.4.1 Organisation och bakgrund

I USA styrs verksamheten till mycket stor del genom lagar som stiftas av kon-
gressen och genom juridiska processer som baseras pd dessa lagar.

Grunden f6r nuvarande ansvarsbild i USA utgors av den s§ kallade ”“Nuclear
Waste Policy Act” frén 1982 samt ett tilligg genom den si kallade “Amendment's
Act” frdn 1987. Kort innebér dessa tvd lagar att den federala administrationen har
ansvaret fér utveckling av metoder, projektering av mellanlager och slutférvaring
av anvant kdrnbrdnsle och hégaktivt avfall. Ansvaret omfattar bdde sd kallat civilt
avfall frdn kirnreaktorer for elproduktion och avfall frdn militir upparbetning.

Department of Energy, DOE, har dlagts ansvaret att for “administrationen’
ansvara for programmets genomforande. Ett sdrskilt kontor - Office of Civilian
Radioactive Waste Management - OCRWM inom DOE har bildats for detta dnda-
mdl (se dven figur 4.6)

’
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USAs organisation for omhdndertagande av anvdnt kirnbrinsle, killa Under-
standing Radioactive Waste BATELLE Press 1982

P4 amerikanskt sdtt stracker sig lagstiftningen ldngre dn vad som &r fallet i Sverige.
Exempelvis har lagstiftarna i kongressen angett en tidsplan fér programmet och
sedan 1987 dven anvisat en enda kandidatplats som fér nidrvarande skall under-
sokas betrdffande sin limplighet som slutférvarsplats.

Denna plats kallas Yucca Mountain och ligger i Nevada utanfér staden Las
Vegas.

Lagen reglerar hur avgifter for det anvdnda brédnslets omhéndertagande skall tas
ut och DOE redovisar drligen till kongressen ett forslag till avgift per kilowattimme
baserat pd uppdaterade kostnadsberdkningar. Enligt lagen skall &ven DOE med start
1998 borja att ta emot avfall frdn kraftbolagen. Detta har d@ven befdsts i separata
avtal med de enskilda bolagen.

Kongressen anger ldngtgdende instruktioner for hur berdrda stater och andra
intressenter skall ges mdjlighet att granska DOEs arbete. Till exempel bekostas ett
kontor med heltidsanstillda tjanstemén i staten Nevada.

Lagstiftningen ger dven Nuclear Regulatory Commission, NRC, vilket i Sverige
motsvaras ndrmast av SKI, mandat som licensieringsmyndighet. Det dligger NRC
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att faststdlla kriterier for férvar av hogaktivt radioaktivt avfall i geologiska
formationer. NRC har sdledes gett ut tekniska kriterier pad stor detaljeringsniva. Pa
senare ar har dessa kriterier kritiserats frdn olika hdll dd de dels anses himma
utvecklingen genom att bygga pd en kunskapsnivd som gillde fér mer dn 10 ar
sedan och dels genom sin struktur kan filla ett férvar pd grund av att ett delkrav
inte har uppfyllts d4ven om det totala systemet klarar 6vergripande sidkerhetskrav
for skydd fér ménniska och miljo.

Ett exempel pd ett diskuterat kriterium dr kravet pd minst 1 000 drs grund-
vattentransporttid for en méjlig transportvdg for losta radionuklider. Nir detta
kriterium skrevs i USA var huvudalternativet salt som forvaringsmedium och
hér innebar grundvattentransport inte ndgot storre problem. I Yucca Mountain
som bestdr av en omdttad tuff, vilket dr en bergart bildad av vulkanisk aska, utgor
just grundvattentransport i ométtad form en av de svdraste sakerna att veten-
skapligt utreda. Sdledes har frdgan borjat bli av juridisk karaktir snarare 4n teknisk
och som i alla sammanhang nidr man beskriver férlopp i geologiska formationer
finns alltid osdkerheter och under vissa extrema férhdllanden, sd kallade scenarier,
kan exempelvis grundvattentransport ske timligen fort om dn med mycket ldg
sannolikhet. Frigan blir sdledes om man juridiskt har uppfyllt satta kriterier och
inte om man kan bygga ett sdkert forvar eller ej.

For att 16pande granska DOEs arbete inrdttades under 1989 en ny grupp med
namn Nuclear Waste Technical Review Board - NWTRB. NWTRB har i uppgift
att granska DOEs tekniska planer och redovisade resultat. En rapport skall limnas
var sjdtte mdnad till chefen for DOE och kongressen. NWTRBs uppgifter liknar de
som statens kdrnbrénslendamnd har i Sverige. NWTRB och SKN bedriver dven
vissa gemensamma utredningsprojekt inom ramen fér ett utbytes- och sam-
arbetsavtal.

Sedan den s§ kallade “Amendments Act 1987” tridde i kraft har DOE sdledes
endast mandat att studera Yucca Mountains limplighet som slutférvarsplats.
Staten Nevada har gjort allt for att stoppa dessa studier genom att ej bevilja de
miljotillstdind som behovs. DOE stimde 1988 staten Nevada infor domstol och har
vunnit forsta omgdngen. Nevada har dock mdnga dterstiende mojligheter att
fortsdtta att foérdroja projektet genom att nyttja olika lagar varfor kongressen pa-
bdrjat utarbetandet av en ny lag som innebir att DOE inte behdver underordna sig
statliga lagar i sitt arbete med att undersdka en plats limplighet. Denna frdga har
redan utvecklat sig till en ”state rights” frdga och ror ddrmed vid den mycket
kidnsliga frdigan om en stats réttigheter jaimfort med federationens roll. Utgdngen i
denna debatt dr hogst oforutsigbar och har lite att géra med slutférvaring av
kédrnkraftsavfall.

Kraftbolagen i USA uttrycker en allt stérre oro for att stora belopp spenderas
drligen ur avfallsfonden utan att ndgra framsteg gors och har vid flera officiella
sammanhang indikerat att man kommer att bygga egna mellanlager och skicka
rdkningen till DOE. Denna friga kommer att stillas p4 sin spets 1998 om de federala
myndigheterna inte dd, som lagen foreskriver, kan ta emot anvént brdnsle frdn
kraftbolagen.
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4.4.2 Slutférvaring av anvént kérnbrénsle, platsvalsprocessen i
USA

USA var ett av de forsta linderna i vdrlden som pdbdrjade en formell plats-
valsprocess. Faktum dr att till skillnad frén de flesta linder valde USA att gd direkt
pa platsspecifika undersékningar utan att ha genomfort ndgon konceptuell studie
om de allmdnna grunderna for slutférvaring i geologiska formationer. Mojligen
har detta faktum forsvdrat den allmdnna acceptansen for geologisk forvaring. I
praktiken innebdr detta att USA utvecklar systemet parallellt med platsunder-
s6kningar vilket visat sig vara problematiskt dd man hade svdrt att redogéra for
hur sjdlva forvaringen skulle gé till eftersom frigor om férvarets utformning,
kapselmaterial och val av buffertmaterial icke kunnat besvaras entydigt.

De férsta platsundersékningarna bedrevs i staten Kansas under forsta hilften av
sjuttiotalet av DOEs foregdngare men lades ned efter stort motstdnd fran den lokala
befolkningen och statens foértroendevalda. Ett omfattande platsvalsarbete pdbor-
jades dérefter inom omrdden som dgdes av federala myndigheter. I denna process
valdes ett antal omrdden med skiftande geologi med tyngdpunkten pd salt.
Fédltundersokningar bedrevs ddrefter framforallt pd kdrnvapenanliggningen vid
Hanford i staten Washington och Nevada Test Site i Nevada.

I och med att den nya kdrnavfallslagen kom till 1982 lades en arbetsgdng fast for
hur platsvalet skulle gd till.

I lagen fradn 1982 bestdamdes dven att tvd kdrnavfallsforvar skulle byggas, ett i
vastra och ett i 6stra USA. De platser som var lingst komna, Hanford och Nevada,
var givna kandidater for ett férsta forvar men eftersom tre platser kravdes stod
valet mellan ett antal saltdomer och lagrade saltformationer. 1986 valdes en lagrad
saltformation i Herford Texas som den tredje kandidatplatsen.

Parallellt med valet av tre platser for ett forsta forvar bedrevs utredningar kring
lampliga omrdden i kristallint berg i 6stra USA. Under 1985 valdes 12 omrdden
som kandidatplatser for ett andra avfallsforvar och stor politisk turbulens uppstod.
Dessutom offentliggjordes platsvalet under en valkampanj till senaten varfor
situationen bedémdes politiskt ohdllbar och det andra avfallsférvaret drogs tillbaka
av DOE med motivet att ndgot behov ej foreldg pd grund av mindre avfalls-
produktion. Detta besked lugnade i och for sig de Ostra staterna ndgot men i stdllet
uppstod svarigheter med de stater som hdrbargerade de tre kandidatplatserna for
ett forsta férvar i vastra USA.

Syftet med tva foérvar byggde pa en bred politisk uppgorelse som syftade till
regional balans. Med tanke pd att USAs stra stater har en mycket stor del av de
kommersiella kdrnreaktorerna ansdg de vistra staterna att det var oacceptabelt att
de skulle ta hand av hela avfallsvolymen i landet.

Efter ett flertal politiska turer valde slutligen kongressen att g& in med ny lag-
stiftning genom ett tilligg 1987 som inte bara tog bort kravet pd ett andra foérvar,
tills vidare, men ocksd pd politiska grunder beslutade att endast en plats skulle
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undersdkas, nimligen Yucca Mountain i Nevada. Att detta beslut politiskt gick att
fd igenom berodde pd i huvudsak tre faktorer.

* FOr det forsta stdllde sig de méktiga Ostamerikanska staterna bakom eftersom
fortsatta studier for ett andra forvar tills vidare lades p4d is.

* For det andra stillde sig staterna Texas och Washington bakom eftersom de
sjdlva - dtminstone under tiden som Yucca Mountain underséktes - inte lingre

var aktuella.
* For det tredje var staten Nevada en av de politiskt svagare staterna.

Det var dven tamligen latt att 6vertyga Ovriga stater om att rosta for lagen eftersom
vidare sdkande efter platser inom nationen som helhet avslutades.

Sedan 1987 har DOE sdledes koncentrerat sig pa att f4 igdng platsundersékningar
av Yucca Mountain och som ett led i detta har en plan, “Site Characterization
Plan”, pd 7 000 sidor tagits fram som beskriver nuvarande kunskaper om platsen
samt de aktiviteter som planeras for detaljundersokningar.

Platsundersokningsplanen har utsatts for en omfattande granskning av
myndigheter och staten Nevada. For varje aktivitet tas dven fram en detaljerad
aktivitetsplan, “Study Plan”. Totalt finns i dag 120 sddana aktivitetsplaner pa
sammanlagt mer 4dn 12 000 sidor. Aven dessa planer granskas och kommenteras.

Den omfattande dokumentation som foreligger goér det mycket svart for den
oinvigde att bilda sig en uppfattning om programmet samtidigt som det orsakar
svdrigheter fér dem som arbetar i programmet.

Sjdlva kédrnan i programmet, filtundersékningarna, har inte kunnat pdborjas da
staten Nevada vdgrat hantera de ansdkningar som DOE limnat in vad géller
miljostorande verksamhet. Efter det att Hogsta domstolen gett direktiv till staten
att behandla ansokningarna har tvd av totalt ett tjugotal sokta tillstdnd beviljats.
De tillstdnd man nu férfogar 6ver ger majlighet att utfora ett antal karteringsdiken
men ej att borra eller pdbdrja tunnel- och schaktarbeten.

Yucca Mountain-projektets framtid far fortfarande bedomas som osédker. Staten
Nevada har annonserat att man kommer att gora allt som stdr i dess makt for att
stoppa undersokningar och slutforvaring i Nevada. Vissa utskott i kongressen har
pdborjat framtagande av nya lagférslag som - om de gdr igenom - kommer att ge
DOE fullmakt att genomféra behdvliga undersékningar oberoende av statlig
lagstiftning. Detta for att undvika vad energiminister Watkins betecknade som en
situation som krdver 1 000 advokater i 10 dr. Med tanke pd den “state rights” debatt
som dessa lagférslag fororsakat dr det hogst tveksamt om en majoritet kommer att
stdlla sig bakom.

Tekniskt vetenskapligt utgér undersokningarna av Yucca Mountain en ut-
maning. Sjilva formationen utgors av en tuff, en lagrad vulkanisk aska med ca
20 % porositet. Vattenmittnaden dr mellan 80 och 95 % i stérre delen av forma-
tionen och sdledes sker vattenstromning i ométtad form vilket utgér ett timligen
outforskat omrade i sig. Sjilva forvaret planeras att placeras ovanfér grundvatten-

65



ytan pd ca 250 m djup. En av huvudfrdgorna dr hur sprickzoner och enskilda
sprickor leder vatten genom formationen (se dven figur 4.7).

En annan komplicerad frdga dr vulkanismen i omrddet. Sjilva Yucca Mountain
bildades fér ca 12 miljoner 4r sedan genom stora nedfall av vulkanisk aska frdn
mycket omfattande vulkanutbrott och bergskedjebildningar. Under yngre geologisk
tid har mera “ldngsam”, eller sd kallad basisk, vulkanism férekommit bland annat
i ndra anslutning till Yucca Mountain. Vulkanism kommer att vara ett huvud-
scenario for utvardering av forvarets sikerhet.

Klimatet i omrddet dr mycket torrt och klassificeras som 6ken. Nederbords-
médngden dr ca 200 mm/4r. I kombination med en avdunstningspotential som
ligger pd nirmare 1 000 mm férekommer dirfor en liten infiltration. Nederbérden
i omrddet faller i huvudsak i samband med &skvéder ett fital gdnger per dr. Om
klimatet av ndgon anledning skulle férandras mot storre nederbérd eller minskad
avdunstning kommer det mycket kinsliga omittade flodet att snabbt fordndras och
grundvattenytan att stiga. Detta utgor ett annat komplicerat scenario for ett slut-
forvar pd platsen.

QAL Alluvium

Liquid-water flow
TCw Tiva Canyon welded unit

PTn Paintbrush nonwelded unit

f. Water-vapor flow
TSw  Topopah Spring welded unit ,/ Normal fault
w

CHn CalicoHills nonwelded unit

CFu  Crater Flat (undifferentiated) unit Possible perched-water zone

Figur 4.7

Yucca Mountain, snitt av forvarsblocket som studeras, killa Site Characterization
Plan US DOE 1988.
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4.4.3 Mellanlagring

DOE har édven dlagts att utreda behovet av och alternativa 16sningar fér mellan-
lagring av anvint bridnsle. D& den federala administrationen via DOE i avtal
férbundit sig att ta emot anvint bridnsle 1998 ter sig mellanlagring som det enda
realistiska alternativet for att tidsmissigt kunna leva upp till detta avtal. DOE har
foresprékat ett mellanlager, s kallat “Monitored Retriviable Storage” eller MRS,
med motiveringen att det kan komma att behévas av tidsskil samt att det vid drift
av ett slutférvar kan anvindas som buffertlager.

Under 1986 tillsatte kongressen en sirskild kommitté for att granska behovet av
ett mellanlager, men utredningen kunde inte enas om ndgra klara rekommenda-
tioner.

Det stora problemet politiskt dr att frigan om ett mellanlager uppfattas som en
védg runt ett slutférvar. Mellanlagret kan mojligen uppfattas som ett substitut for
ett slutférvar som ingen stat vill ta emot.

For att forsoka komma till ratta med detta dédldge lagstiftade kongressen i 1987
ars tilligg om en férhandlare, “negotiator”. Foérhandlaren skall genom att erbjuda
attraktiva federala projekt och forskningslaboratorier férsdka finna frivilliga stater
for ett slutforvar eller mellanlager. Férhandlingarna skall vara klara 1992-93 dd en
rapport skall sammanstdllas med rekommendationer till kongressen.
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Figur 4.8

Exempel pd behdllare for torrlagring, killa Trans Nuclear och Gesellshaft fur
Nukleare Service.
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Under dttiotalet studerades olika tekniska alternativ for mellanlagring och man
har fastnat fér en torr lagringsmetod dir foérvaringskapslar placeras under kyl-
huvar av konvektionstyp (se dven principskiss figur 4.8). Vdtlagring som valts i
Sverige har angetts som tekniskt genomférbart men alltfér dyrt. Genom kraft-
bolagens férsorg finns i dag fyra olika mellanlagringsmetoder licensierade for
provdrift och flera metoder kommer inom kort att behandlas av licensierings-
myndigheten NRC. Om DOE séledes fér mandat for ett mellanlagringsprojekt i en
frivillig stat kan en licensansokan troligen sammanstéllas timligen omgdende.

Det dterstdr dock en komplikation av i huvudsak politisk karaktdr, framfér allt
vad giller transportfrigan. Genom att ett stort antal stater med och utan kidrn-
kraftverk kommer att bli utsatta for transitering dr denna frdga mycket svar att
l6sa. Ndstan samtliga stater satter sig emot transporter av radioaktivt avfall pd sitt
territorium och flera stater har dven lagstiftat mot sddana transporter. Att komma
fram till en transportplan med bred acceptans kommer att vara en utmaning for
DOE om man vl hittar en plats for ett mellanlager.

4.5 Verksamhet inom internationella organisationer
relaterat till karnavfallsomradet

Som ndmnts tidigare i detta kapitel har forskningen i Finland, Kanada, Schweiz
och USA bed6émts ha storst intresse ndr det géller slutlig férvaring av anvént
brinsle och hogaktivt avfall. Dessa linder har hér valts dd de driver omfattande
och kompletta forskningsprogram som tekniskt och tidsméssigt stimmer vil 6ver-
ens med det svenska programmet. Ett fortsatt utbyte med dessa ldnder ter sig darfor
angeldget bdde vad giller kraftindustrin och de berérda myndigheterna i Sverige.

Vid OECD i Paris finns en avdelning, “Nuclear Energy Agency” NEA, som bland
annat handldgger kdrnenergifrigor. En mindre grupp (ca 4 personer) inom denna
avdelning arbetar uteslutande med frdgor rérande kdrnavfallshantering.

OECD/NEA fyller i huvudsak tvad funktioner. Den viktigaste dr att samordna
overforing av erfarenheter och resultat frdn kdrnavfallsforskningen mellan med-
lemsldnderna. Detta gors genom en organisation som bestdr av en styrgrupp och
tvd tekniska arbetsgrupper. For ndrvarande ar arbetsgrupperna inriktade pa fragor
rorande sdkerheten i ett slutforvar och hur den kan utvidrderas genom sd kallade
sdkerhetsanalyser och frdgor rorande hur man limpligast karakteriserar en mojlig
forvaringplats och med vilka metoder. Anledningen till att just dessa frigor valts
dr dels den generella karaktiren och dels dessa frdgors aktualitet i medlems-
linderna.

Den andra huvuduppgiften inom OECD/NEA ir att ta fram sd kallade
”Collective opinions”. Arbetet inom NEA bedrivs med representanter frdn respek-
tive nations program och granskande myndigheter. Genom att sammanstidlla
gemensamma tekniska dokument rérande nyckelfrdgor inom omrddet slutfor-
varing av anvant kidrnbridnsle och hogaktivt avfall etableras en konsensus rérande
kunskapsldge och behov som kan sdgas utgora en form av accepterad kunskaps-
plattform for de enskilda nationella programmen. NEA har genom denna insats
lyckats etablera en respekterad roll som katalysator i en process som férhoppnings-
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vis kan leda fram till nationella 16sningar med bred internationell férankring. Det
framstdr som angeldget att kraftindustrin och svenska myndigheter dven fort-
sdttningsvis deltager i NEAs arbete.

IAEA, det internationella atomenergiorganet inom FN, dr en annan organisa-
tion som arbetar med Gverféring av erfarenhet och kunskap inom bland annat
kdarnavfallsomrddet. IAEA har en mycket bred krets av medlemmar. Det dr darfor
en av IAEAs viktigaste uppgifter att hjilpa nationer med mindre program eller en
begriansad inhemsk kompetens att organisera sina avfallsprogram och overféra
erfarenheter och kunskap frdn mera utvecklade nationer.

Som f6ljd av den svenska medlemsansdkan till EG finns det anledning att
utoka kontakterna med berérda myndigheter inom EG. SKB har sedan 1986 ett
multilateralt avtal med det Directorate General, DG, som handhar energifrdgor,
ndrmare bestimt med DG 12/D/2 som handhar forskning och utveckling inom
kidrnavfallsomrddet. Detta avtal har givit tillgdng till forskningsresultat samt
mojliggjort att svenska forskare har kunnat deltaga som observatérer inom vissa
for Sverige intressanta projekt. Exempel pd projekt ddr SKB kommer att deltaga
dels som observatér men dven genom att stélla forskare till forfogande dr studier
av naturliga analogier i ett omrdde vid Gabon i Afrika.

SKI har ett informationsutbytesavtal inom kidrnavfallsomrddet med EG som
reglerar utbyte av publikationer och annan information. Avtalet ger dven mojlig-
het for respektive organisation att sinda observatérer till tekniska méten. I SKI
projektet DEKOVALEX (validering av bergmekaniska modeller kopplade med
mekanismer for grundvattentransport) deltager ANDRA och CEA/IPSN frdn
Frankrike och NIREX frdn England finansierade av EG-medel.

SKI har dven etablerat en 6vergripande EG-grupp for reaktor-, safeguard- och
avfallsfrdgor for att battre kunna deltaga i de alltmer omfattande kontakterna med
EG.

Hur samarbetet kommer att se ut efter ett eventuellt medlemsskap dr dnnu inte
klart. Forskningen bedrivs inom EG-programmet genom sd kallade “Cost sharing
actions” ddr forskningsmedel fordelas frdn de centrala myndigheterna till res-
pektive land och bekostas av den gemensamma EG-budgeten. Varje land har dock
fortfarande kvar nationella program fér att komma fram till enskilda 16sningar
anpassade till respektive forutsittningar.

Med tanke p3 att Sverige ans6kt om medlemsskap i EG torde det vara angeldget
frdn svensk sida att i férsta hand sitta sig in i EGs organisation och i andra hand
kartligga hur den svenska organisationen pd kdrnavfallssidan bdst och effektivast
bor agera och samordnas relativt EG vid ett eventuellt medlemsskap.

Néarmast i tiden ter sig det femdriga (for initiering med start 1994) forsknings-
programmet inom EG viktigt att f6lja upp. Som eventuell EG-medlem kommer
Sverige och svenska myndigheter att fd full insyn och méjlighet att paverka beslut.
Det finns dock ingen officiell process fér Sverige - som ett land som sokt
medlemsskap - att pdverka framtida projekt. Tjinsteméin inom EG har dock stallt
sig positiva till att svenska myndigheter ges en informell méjlighet att limna
kommentarer till forskningsprogrammet inom kédrnavfallsomridet.
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5. Riskbegreppet i ett socialt
sammanhang

5.1 Risk, chans och sociala normer

I vardagsspriket anvinder vi ofta termerna risk och chans for att beteckna olika
fenomen. Risk betyder dd sannolikheten for ett negativt utfall medan chans be-
tyder sannolikheten for ett positivt utfall. Det finns emellertid médnniskor som
anvéinder den ena eller den andra termen till synes oberoende av konsekvenserna.
Man kan t ex f4 hora en person sdga att ”— chansen att kéra av vdgen d&r mindre om
bilen &r férsedd med dubbdick”, medan en annan person kan hdvda att ”- risken
att vinna en miljon p& lotto &r liten”. Sammanhanget tydliggor emellertid ofta
skilen for denna sprdkliga sammanblandning. Att vidta sikerhetshjande dtgarder
infér bildkandet minskar riskerna med detta firdsitt, d v s chanserna att éverleva
Okar, vilket hir motiverar anvindandet av termen chans. Den ldga sannolikheten
att vinna storvinsten pd veckans lotto innebédr samtidigt att risken att forlora
insatsen blir mycket stor. Déarfor kan man i detta fall inte bara tala om chans utan
ocksd om risk.

Sprakforbistringen beror ocksd pd att det inte dr givet vad en enskild person
uppfattar som ett positivt respektive ett negativt utfall. Hur utfallet tolkas dr be-
roende av personliga preferenser. En brand i det egna huset kan foér en person
innebidra en katastrof som gor att livet slds i spillror, medan det f6r en annan per-
son kan ge mojligheter att med hjilp av forsiakringspengarna forverkliga en dréom.
Det finns alltsd ingen naturgiven bedéomningsgrund fér att faststdlla vad som ar
positivt och vad som ar negativt, d v s vad som utgér riskerna respektive chan-
serna i livet. Varje sédan bedémning mdste utgd frdn en norm, t ex att mdnnisko-
liv dr vdrda att ridda, ett ldngt liv dr béttre dn ett kort etc. Rent principiellt kan
man formulera normer av denna typ utan att relatera dem till vad ménniskor
tycker om dem. I praktiken kan dock inte dessa normer upprétthdllas om de inte ar
férankrade hos de méinniskor som faktiskt har att forhdlla sig till dem. Hur man
vdrderar positiva respektive negativa utfall dr déarfér beroende av normer och
varderingar, vilka dr socialt uppratthdllna.

5.2 Riskanalys

Inom riskanalysen har man till uppgift att bestimma de tvd storheterna sanno-
likhet och konsekvens (=negativt utfall). En viktig historisk inspirationskilla for
riskanalysen har varit den matematiska statistiken och dess analys av sannolik-
heter for olika utfall vid t ex roulette, tairning och kortspel. Ambitionen dr hidr att
ge numeriska viarden dt sdvdl sannolikheter som konsekvenser. Utifrdn en sddan
typ av riskanalys kan darfér kvantitativa jamférelser mellan olika risker goras pd
ett enkelt och 4skadligt sitt.
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Ett exempel pd en riskjamférelse som dr moéjlig att enkelt kvantifiera dr riskerna
med att resa med bil jamfort med flyg. Bestims konsekvensen till dédsfall blir
denna ldtt att kvantifiera. Sannolikheterna kan berdknas utifrdn den befintliga sta-
tistiken som anger dels hur mycket de tvd olika firdsitten anvinds, dels hur
mdnga som omkommer genom detta nyttjande. Efter en sddan jimférelse kan
man pd ett i huvudsak objektivt sitt besvara frigan om vilket trafikslag som ar
mest riskfyllt (i férhdllande till individens 6verlevnadschanser) av bil eller flyg.
Men vill vi diskutera dessa risker i termer av enskilda individers 6verlevnads-
chanser och dven i forhdllande till olika typer av skaderisker, d v s inte endast
daodsfall, hopar sig problemen och en strikt objektiv riskanalys kommer snabbt till
korta. Man behover dd ocksd ta med ett flertal nya faktorer i berdkningen, som
exempelvis att bilférare agerar olika och att en flygplansolycka ofta fir mer
dramatiska konsekvenser dn en bilolycka. Vi fir dd en flerdimensionell analys dar
flera av faktorerna kommer att bli svdra att kvantifiera och ddrmed forsvdras
relevanta jamforelser mellan olika risker.

5.3 Riskbedémning

Vid mdnga viktiga risksituationer i virt hogteknologiska samhille dr det ofta svdart
att ge sdvdl sannolikheterna som konsekvenserna numeriska vidrden. Detta av
olika skdl. Sannolikheterna kan vara ytterligt smd - men konsekvenserna kata-
strofala - som vid t ex flygplansstortningar ovanfér kirnkraftverk, eller de kan
tillsammans med konsekvenserna vara okdnda, och didrmed kunskapsmaéssigt
osédkra, som dr fallet t ex vid icke provade teknologier eller dnnu inte realiserade
héndelser, som vid genmanipulation, klimatférindringar och slutférvaring av
radioaktivt avfall.

Nér sannolikheterna dr smd och konsekvenserna osikra dr erfarenheten (de
faktiska utfallen) for liten for att ligga till grund for kvantifieringar. Det hégaktiva
kdrnavfallet har &nnu inte slutférvarats ndgonstans i virlden och énnu har inte
omfattande klimatforandringar intridffat. Sannolikheterna och konsekvenserna fér
dessa risker mdste ddrfér kvantifieras utifrdn experters bedomningar, vilka kan
vara grundade pd olika typer av modellberdkningar och konstruerade framtids-
scenarier, d v s utifrdn bésta tillgdngliga - teoretiska - kunskap i en situation dd
praktisk erfarenhet saknas eller dr alltfor osdker. Skillnaden mellan dessa typer av
riskkvantifieringar byggda pa expertbedémningar och de som grundas pd empi-
riska utfall dr att de forra dr lattare att formulera invindningar mot darfor att de
har en mer artificiell karaktir innefattande en rad mer eller mindre osikra be-
domningar.

Men édven i mycket enkla fall, séisom exemplet ovan om riskerna med att firdas
med bil jdmfSrt med flyg, grundas kvantifieringarna pé statistik som inte alltid stdr
i overensstimmelse med verkligheten. Statistiken kan innefatta mérkertal och
utgd fran klassificeringar som kan ifrdgasittas; skador, bilmodeller, flygplanstyper
och férartyper mdste pd ndgot sitt klassificeras. De allra flesta kvantifieringar av
sannolikheter respektive konsekvenser innefattar ddrfor ndgras (fackméns) be-
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domningar, vilka dd kan motsigas av andra fackmidn eller av lekmins
bedémningar.

Ett dilemma hir &r att de risker som de flesta av oss oroar oss mest infér dr de
som &r svdrast att kvantifiera. Det dr d& vi mdste lita till bedomningar, som dven
om de gors av mycket kompetenta experter dandock utgér bedomningar.

5.4 Riskpsykologi

Kunskapen om hur ménniskor, sdvil experter som lekmdn, bed6mer risker be-
hovs dérfér som ett komplement till riskanalysen. Det dr mycket fa fall ddr en helt
objektiv riskanalys kan goéras pd ett meningsfullt och relevant sitt. Studiet av den
subjektiva komponenten vid de tillfillen dd riskanalyser och riskbedomningar
gors och anvinds blir sdrskilt angeldgna att utféra vid foljande tre situationer:

1. Vid de f3 tillfillen d& en objektiv riskanalys har majligheter att ge tillforlitliga
svar pd vilka risker som faktiskt foreligger, men dd dessa inte 6verensstimmer
med folkflertalets bedomningar och beteenden i férhdllande till denna risk. Var-
for fortsitter vi att d4ka bil, och kinna oss sikra i detta beteende, nir vi “vet” att
det dr farligare dn andra trafiksitt? Har behovs forklaringar till varfor lekméns
riskupplevelser och experters bedémningar blir s olika. Hur kan médnniskor
som vill se kdrnkraften avvecklad fortsdtta med att réka, nir man I6per en be-
tydligt storre risk att d6 en for tidig d6d om man réker &n om man bor i
omedelbar narhet till ett kdrnkraftverk? Riskpsykologin kan férklara hur olika
riskprioriteringar gors av sdvil individer, grupper som samhaéllen.

2. Nér de faktiska kunskaperna (de empiriska utfallen) dr begriansade och da
sannolikheter och konskevenser har en komplex karaktdr. Vid denna situation,
som i praktiken dr den vanligaste, grundas sdvdl sannolikheterna som
konsekvenserna pd expertbedémningar. Hir kan riskpsykologin ge oss battre
kunskaper om hur experter bedémer i forhdllande till befintlig kunskap och
dess inneboende osdkerheter.

3. Dd risker jamfors i férhdllande till varandra och i férhdllande till bestimmda
normer tridnger sig de subjektiva faktorerna pad. Hur bedéms t ex de negativa
konsekvensernas storlek? Viger en femdrings liv lika tungt som en nittio-
drings? Ska stora men mindre sannolika konsekvenser bedémas stringare &n
mindre men mer sannolika? Har det ndgon betydelse om skadan intriffar nu
eller i framtiden? Riskpsykologin s6ker ge svar pd hur olika konsekvenser
vdrderas i forhdllande till varandra i det praktiska livet och vid berdkningar;
och hur detta gors av sdvil riskreglerande myndigheter som i allmdnhetens
vardagshandlingar.

Nar riskpsykologin soker forklara hur skilda riskuppfattningar uppstdr anger man
faktorer sdsom attityder (t ex tillit till experter och auktoriteter och allmén hot-
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kénslighet) och vérderingar (t ex hur ekonomisk tillviaxt vdrderas i forhdllande till
ren miljo).

Riskpsykologin dr ett internationellt sett relativt vdlutvecklat forskningsomrdde
med egna tidskrifter, forskningsinstitutioner och konferenser. Resultaten frdn
denna forskning pekar emellertid i riktning mot att sociologiska faktorer har stor
betydelse for sgvil experters som lekméns riskbedomningar och for definitionerna
av sjdlva riskbegreppet. Detta betyder att olika grupper i samhillet, stratifierade
utifrdn t ex klass, kén, yrke och vdrderingar, bedomer risker pd olika sétt. Med
andra ord utgér individens sociala position en bestimningsfaktor for hennes risk-
uppfattning. Riskuppfattningar kan darfor betraktas som socialt genererade. Socio-
loger vill dérfér gd vidare och férsoka besvara hur de olika attityderna och vér-
deringarna som psykologerna pekat ut formas och uppritthdlls. Enligt
sociologerna stdr svaren att finna i samhillets organisatoriska férhdllanden.

5.5 Risksociologi

En av sociologins viktigaste utgdngspunkter dr att samhillet innefattar flera olika
vérderingsprinciper och rationalitetsformer. Riskpsykologin har visat att riskupp-
fattningar och riskdefinitioner formas av sociala varden. For att sdtta in detta
pdstdende i ett sociologiskt sammanhang skall vi ge en beskrivning med bérjan i
elementér klassisk sociologi och avsluta i modern sociologisk riskforskning. De
sociologiska grundstenar som behovs for detta andamdl kan redovisas genom att
tala om tvd grundliggande sociologiska tankefigurer.! Tillsammans kan de ge svar
pd hur det kommer sig att midnniskor omfattar olika riskvarderingar. Utifrdn
tankefigurerna kan sedan verktyg utvecklas for att analysera de varderingskon-
flikter i samhéllet, som flera av de mest intensiva riskdebatterna om t ex kidrnkraft
och milj6 dr uttryck for.

Tankefigur 1: Samhadllet &r indelat
Alla verksamma sociologer delar in samhillet i sektorer, segment, grupper, klasser
etc. Detta gors ocksd i samhdllsdebatten och av var och en av oss i vdr vardags-
praktik. Denna indelning skapar skiljelinjer och ger oss ett sdrskilt (sdrskiljande)
sdtt att tinka. Manniskor, foreteelser, tankar och idéer klassificeras och stoppas in i
olika fack och blir ddrmed till grupper, klasser och typer. Vissa av dessa tinkandets
skiljelinjer dr ocksd materialiserade i verkligheten, medan andra endast finns i
vdrt medvetande. Sociologen strdvar efter att hitta de (nya) granslinjer kring vilka
samhillets utveckling centreras, de grianser som ir av verklig betydelse, som styr
och omformar samhillet och vdra f6restédllningar.

For att f4 tydliga exempel pd hur samhilleliga skiljelinjer kan formuleras pé
olika sdtt kan vi vinda oss till den politiska idédebatten. Inom den socialistiska

1 For en beskrivning av termen tankefigur se Asplund, Johan, Teorier om framtiden
(Stockholm: Liber forlag) 1981, 5.146-170 och Asplund, Johan, Essi om Gemeinschaft och
Gesellschaft (Goteborg: Korpen) 1991, s.12f.
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traditionen gérs distinktioner mellan olika samhillsklasser, mellan produktivt
och improduktivt arbete och mellan stat och kapital. Dessa skiljelinjer ar teoretiska
begreppsbestamningar, som ocksd gar att konkret peka ut i samhéllet. Den bor-
gerliga idétraditionen fokuserar aktorerna (sdvil foretag som individer) pd mark-
naden, hur dessa utifrdn sina resurser kan er6vra makt och inta olika positioner.
Utifrdn akt6rernas positioner delas sedan samhiillet in i olika statusgrupper. D&
socialister talar om klasser talar borgerliga debattérer om status- eller socialgrupper,
och dessa indelningar gors pa olika sitt.

Inom dagens svenska politiska debatt férekommer flera forsok att fixera sam-
hillets grundlidggande skiljelinjer. Den vanligaste distinktionen dr nog den mellan
stat och marknad, men alternativa distinktioner som dem mellan privat och
offentligt och folkrorelser kontra etablissemanget forekommer ocksd. En aktuell
innovation i detta sammanhang ar den skillnad som moderata samlingspartiet,
med hjilp av sociologiprofessorn Hans Zetterberg, lanserat mellan den stora och
den lilla virlden (med den normativa inneborden att den lilla virlden skall std fri
frdn politisk styrning). Dessa mycket enkla distinktioner som forekommer i den
aktuella samhillsdebatten gar vi alla omkring och bédr pad. Vi behdver inte vara
samhdllsvetare for att erfara eller fundera 6ver dem och de kan pdtagligt ber6ra oss
i vardagslivet. Mdnga far praktiskt erfara effekterna av att granserna forflyttas, som
exempelvis nar tidigare statliga doméner privatiseras eller tvirtom nidr omrdden
som varit under privat kontroll forstatligas.

For att konkretisera denna forsta sociologiska tankefigur, om samhillet som ett
indelat samhille, kan man skilja mellan fyra samhilleliga sektorer: stat, marknad,
intressegrupper (folkrorelser) och civilt samhdélle (ndrsamhillet, familjen, slakt-
skaps- och grannskapsrelationer). De hir fyra sektorerna kan sedan relateras till
varandra pd olika sétt och fragor kring deras inbordes relationer (utbytesrelationer)
kan stillas: Vilken sektor styr vilken? Ar ndgon mer grundldggande 4n de andra?
Ar ndgon overflodig? Hur ser de ut och hur borde de se ut inkluderat deras
utbytesrelationer? Besvarandet av dessa frdgor har gett upphov till mdnga kontro-
verser inom sociologin. Alla sociologer erkidnner dock att det finns olika sektorer i
samhillet, d v s att samhillet pd ndgot sitt dr indelat, sirskiljande, men man &r
inte alltid ense om hur.

Tankefigur 2: Samhadillets delar innefattar olika vérden, vilka
formar vara férestéllningar om vérlden och oss sjélva
Denna andra tankefigur innebér att man antar att de olika sektorerna styrs av olika
principer, innefattande olika sociala vdrden och rationalitetsformer. Det dr detta
som gor att vi 6ver huvud taget kan skilja mellan olika samhéllssektorer, utover
att de tar sig materiella uttryck. De olika sektorerna innefattar dirfér olika mal,
kriterier pd framgdng och beloningssystem. Exempelvis fungerar den ideala mark-
naden utifrdn kriterier som konkurrens, vinstmaximering och individuell kom-
petens, medan det civila samhillet fungerar efter kriterier som nirhet, omsorg och
unicitet.

Om samhillet bestdr av olika sektorer, som den forsta sociologiska tankefiguren
anger, vilka innefattar olika vdarden och rationalitetsformer, som den andra
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tankefiguren anger, sd innebidr detta att det finns konkurrerande vérden i ett och
samma samhdlle. Dessa erkdnns dock oftast som komplementdra och de flesta &r
Overens om att olika situationer och olika sektorer krdver olika bedémnings-
kriterier. Man erkédnner att varje sektor har grinser, exempelvis att sexualiteten
inte bor képas pd en marknad och att sliktskap och kidnslomissiga bindningar inte
dr ndgot bra urvalskriterium vid statliga tjdnstetillsdttningar. Den ivrigaste mark-
nadsanhdngare erkdnner att ndgonstans gdr griansen for marknadens virden och
samma sak giller fér en person som hyllar det civila samhillets mer personliga
och informella villkor. Ndgonstans blir det ineffektivt for samhillet om alla &dr
personligt engagerade i sina beddmningar, d v s om man férst och framst viarnar
sin ndrmaste omgivning. Aven om de olika virdena pd ett principiellt plan er-
kinns som komplementira sd rdder det ofta konflikter om den optimala och mest
rattfardiga grinsdragningen mellan sambhillets olika vdrden och sektorer.

En aktuell teoretisk analys av gransdragningskonflikter i det moderna samhiillet
har utférts av den tyske sociologen Jiirgen Habermas utifrén distinktionen mellan
systemvirld (stat-marknad) och livsvirld (civilt samhélle-intresseorganisationer).
Habermas' slutsats ar att systemvirlden idag koloniserar och hotar de virden som
innefattas i livsvirlden. Livsvédrlden har svdrt att vérja sig mot statens behov av
kontroll och Gvervakning och marknadens penetrering av vdra vardagsverklig-
heter genom media och produktreklam.

5.6 Politiska ideologier och uppfattningar om
miljorisker

Det dar relativt enkelt att se hur olika politiska ideologier i princip erkdnner de fyra
samhaillssektorerna, men att de ocksd har sina grundliggande preferenser férlagda
till en eller tvd av dem. Till dessa utvalda sektorer sitter de sitt hopp om ett bittre
samhille och siger d4 samtidigt att det dr de 6vriga sektorerna som utgér pro-
blemet t ex att det dr kapitalet (marknaden), facket (intresseorganisationerna) eller
kommandostaten (staten) som har for stort inflytande 6ver samhaéllsutvecklingen.
Av tradition virderar socialismen staten och intresseorganisationerna positivt,
medan konservatismen hyllar staten och det civila samhillet. Nyliberaler utgdr
frdn marknaden i kombination med det civila samhillet, medan de grona (decen-
tralistiska partier) betraktar intresseorganisationerna och det civila samhillet som
samhdllets positiva krafter. Den sista mdjliga kombinationen med stat och mark-
nad dterfinns som fraktioner inom olika ideologier som konservatism och
socialism, ibland omnimnda som partier med betongprofil. Aven korporativis-
tiska ideologier av fascistisk karaktir hor hemma har.

Enligt de bada tankefigurerna foder olika sektorer skilda ideologier, eller star-
kare uttryckt: sektorer innefattar olika ideologier. Nir man férsvarar en politisk
ideologi forsvarar man samtidigt en bestimd samhillssektor, d v s den sektor som
man sjdlv 6nskar skall expandera pd de andra sektorernas bekostnad. Detta dr dd
den sektor man sjilv verkar inom eller &tminstone har sina preferenser forlagd
till. Ndr man for fram en ideologi férsvarar man dirfoér dven sina egna sociala
forhdllanden.
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Det ér inte bara politiska ideologier som formas utifrdn uppfattningar om hur
samhdllet dr och bor vara indelat. Sammantagna innebdr de tvd tankefigurerna att
alla forestillningar prédglas av att samhillet dr indelat pd ett bestimt sitt. Redan en
enkel sektorsindelning av samhillet kan visa hur uppfattningar om risker och hot
prdglas socialt. Ett anvdndbart och illustrativt exempel dr uppfattningar om miljé-
problem, bdde hur de orsakas och hur de kan l6sas.

Utifrdn en socialistisk stdindpunkt beror miljproblemen av alltfér fria mark-
nadskrafter kombinerat med en sndv egoism i vardagslivet. Miljoproblemens
orsaker forliggs darmed till marknaden och det civila samhillet, medan 16s-
ningarna kopplas till statliga regleringar av marknaden, t ex genom lagstiftning,
och genom att ménniskor gdr samman i sociala rorelser (intresseorganisationer)
for att fa till stdnd en béttre utveckling.

Utifrén en nyliberal stindpunkt orsakas miljoproblemen av byrdkrati och kom-
mandoekonomi. Oststaternas utveckling tas ofta till intdkt for detta. Dir har inte
madnniskor fritt fatt utlopp for sin vilja och kompetens, men genom fungerande
marknader kan sdvil foéretagens (marknadens) som konsumenternas (det civila
samhéllets) kompetens och effektivitet beframjas.

Utifrdn en gron ideologi dr problemet etablissemanget, d v s staten och kapitalet
dr lika goda kdlsupare. Miljoproblemen 16ses i vardagslivet (det civila samhillet), i
de smd besluten som alla fattar varje dag som konsumenter, men ocksd genom att
miénniskor gdr samman och bildar opinion (intresseorganisationer) for att fa till
stdnd en politisk forandring ocksd vad giller de strukturella problemen.

Dessa exempel utifrdn de tvd sociologiska tankefigurerna visar pd ett socio-
logiskt angreppssitt for att forklara hur debatter, kontroverser och vardekonflikter
uppstdr och uppritthdlls i samhdllet. Det blir dd begripligt varfor inte alla resonerar
pd samma sitt, accepterar samma fakta, producerar samma orsaksanalys eller anger
samma l6sningsférslag pd problem som t ex miljsproblem. Ménniskor fungerar
selektivt och en styrfaktor for selektionen dr de bestimda sociala positioner
individer och grupper intar i vart uppdelade samhille.

5.7 Kunskapssociologi, viardekonflikter och risk

Emile Durkheim, en av sociologins akademiska grundare och dess forste professor,
utvecklade kring sekelskiftet en kunskapssociologi som tydligt uttrycker de tva
sociologiska tankefigurerna. Enligt Durkheim &r varje samhille organiserat pd ett
bestimt sétt (=tankefigur 1). Detta leder i sin tur till att det i varje samhaélle finns
kollektiva férestidllningar om den befintliga organiseringen. Varje samhille
tvingas foljaktligen till sjilvmedvetande om sin egen organisation (=tankefigur 2).
Denna sociala erfarenhet om den samhilleliga organiseringen dr for Durkheim
den mest grundliggande erfarenheten for varje samhille och fér varje individ i ett
bestimt samhille. Den kommer darfér att préagla all vidare klassifikation av verk-
ligheten, av t ex naturen och av andra samhillen, d v s den inre primira erfaren-
heten kommer att prigla den yttre sekundéra erfarenheten. Hos Durkhiem dter-
finns alltsd en projektionstanke som innebdr att det frimmande (det nya, det yttre)
beddéms utifrdn det kidnda (det gamla och det inre) dir det senare ir den sociala
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erfarenhet som uttrycker det egna samhillets organisering. Som exemplen ovan
om politiska ideologier och miljoproblem visar kan uppfattningar om samhélls-
problem och miljoproblem betraktas som projektioner av erfarenheter som &r
gjorda inom bestimda samhillssektorer.

Durkheims tanke om en social projektion har pa senare dr utvecklats av ett
antal sociologer och antropologer. Ofta har da syftet varit att férklara grund-
liggande och varaktiga viardekonflikter i samhillet, och inte sillan i férhdllande
till riskuppfattningar och riskdefinitioner. Denna tradition, som dr grundad p&
klassisk sociologi men forst nu mognat till ndgot som kan kallas fér risksociologi,
skall nu kort beskrivas.

Mary Douglas, brittisk antropolog, utvecklade pd 1970-talet Durkheims teser till
en kunskapssociologisk typologi utifrdn antagandet att forestillningar och kun-
skaper kan férklaras utifrdn den sociala verkligheten. Typologin har senare
utvecklats av Michael Thompson, Michiel Schwarz, Steve Rayner m fl. Modellen
grundas pd tvd oberoende sociala dimensioner vilka kallas grupp (-tillhorighet)
och galler (intern reglering). Detta ger oss skillnaden mellan dels individuella och
kollektiva samhillen (sociala kontexter), dels reglerade och oreglerade samhillen
(kontexter). Kombineras de tvd dimensionerna fir vi en fyrféltstabell med fyra
sociala kontexter som kan benimnas: individualistisk, byrdkratisk, egalitir och
fatalistisk. Vi kdnner hir ganska enkelt igen de fyra tidigare beskrivna samhalls-
sektorerna marknad, stat, folkrorelse och civilt samhaille.

Inom den individualistiska kontexten §terfinner vi entreprendrerna som sjdlva
i hog grad formar sitt sociala nidtverk och sina egna regler utifrdn sin individuella
kompetens i en konkurrenssituation. Fér dessa individer dr grdnserna mot den
yttre omgivningen svaga; det yttre ses som en mdjlighet och inte som ett hot.
Risker och forindringar hor till livets villkor. En pragmatisk instéllning till bide
mdnniskor, kunskap och omgivning &dr entreprendrens ledstjirna.

Byrdkraten lever ett reglerat socialt liv i en milj6 som &r hierarkiskt ordnad.
Grénser och regler som alla d4r medvetna om och respekterar gor att tillvaron
fungerar. Grupptillhérigheten dr stark och ddrmed grinsen mot omgivningen;
mot det yttre, det frimmade.

Den egalitédra kontexten uppstdr som protest mot att ndgot ar fel eller nigot ar
hotat. Grdnsen mot yttervirlden dr dérfér med nédvindighet stark, utan den och
den starka inre grupptillhérigheten kan inte ndgon kollektiv protest uppstd. Den
interna regleringen ar ddremot svag och kdnnetecknas av jamlikhet och direkt-
demokrati.

Den fatalistiska kontexten kidnnetecknas av fragmentering och isolering. Denna
kontext kan inte existera sjilvstindigt utan maste forstds i relation till andra kon-
texter ddr makten finns och reglerna definieras. Inom den fatalistiska kontexten
hdnder saker utan att man riktigt forstdr varfér, man goér som man blir tillsagd
enligt de regler som instiftas ndgon annanstans. Man organiserar sig inte kollek-
tivt, protester dr darfor inte mgjliga. Den interna regleringen 4r stark men utifrdn-
styrd. Denna sociala position uppbirs av den del av allmidnheten som inte dr insatt
i problemen och inte heller kan uttrycka sin vilja i politik och samhillsdebatt,
forutom vart tredje &r vid valurnan.
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De egalitira och fatalistiska kontexterna dr varandras motsatser, men kidnne-
tecknas bdda av att inte vara i centrum. Hir saknas makt och inflytande 6ver
sambhillsutvecklingen; positionerna dr perifera. Den egalitira innebdr emellertid
att protestera mot detta, medan den fatalistiska innebdr att foga sig. De tvd ovriga -
den individualistiska och den byrdkratiska (staten och marknaden) - utgér sam-
hillets traditionella maktaxel.

stabila regler (galler)

&+
fatalistisk byrakratisk
kontext kontext

ruppsamman- +

ﬁéll‘r’\mg < >
individualistisk egalitar
kontext _ kontext

v

Typologin, baserad pd de tvd variabla dimensionerna, ger fyra sociala kontexter
som skall ses som idealtyper. Modellens kunskapssociologiska tanke &r att dessa
fyra sociala kontexter genererar fyra olika typer av kosmologier, vilka enligt
Douglas innefattar sdvil kunskaper, trosforestillningar som varderingar. Denna
modell dr ddrmed ett svar pad den andra sociologiska tankefiguren.

Nédr modellen tillimpats av Douglas sjilv och hennes efterfoljare har ofta
studieobjektet varit risker och riskuppfattningar. Ett skal till detta dr att modellen
fokuserar de samhilleliga grinslinjerna och att risker och hot ofta tydliggor dessa
granser. D@ ndgot hotas mdste det férsvaras, och vad som anses vért att férsvara
och hur detta sker blottar méinniskors klassificeringar och gridnsdragningar i sdvdal
forestdllningsvirlden som i den sociala/materiella verkligheten. Ett annat skal ar
att risker, i betydelse risker for hilsa och miljé, av tradition dr naturvetarnas
studieobjekt. Att under dessa omstdndigheter kunna visa att riskbedémningar kan
analyseras som projektioner av sociala férhdllanden utgdr en utmaning dir det
finns mycket prestige att vinna och nya forskningsomrdden att kolonisera. Ett
tredje skil &r att riskuppfattning kan tolkas mycket generellt och bli liktydigt med
uppfattning om det okdnda; det nya och det frimmande i stérsta allmdnhet,
forindringen som sidan. Douglas' vanligaste fridgor for att illustrera riskupp-
fattningar dr ocksd av denna mycket generella karaktir. Hon frigar ofta efter
gruppers instillningar till frimlingar, det okidnda, det nya, det osdkra. Svaren pa
dessa frigor avslojar en social tillhérighet. Ar reaktionen likgiltighet, omfamning,
bortstdtning eller assimilering gentemot det frimmande, risken? I denna mycket
generella definition av risk utgors risker av sdvdl ménniskor, ting som idéer.
Kopplar vi denna syn till det inledande avsnittet om risk kontra chans innebdr
detta att ddr byrdkrater och i synnerhet de egalitira ser risker ser individualister

78



chanser, medan fatalister ser varken eller. Frdgor kring invandring, inférandet av
ny teknik (kdrnkraft, bioteknik, genteknik, kemikalier), EG-anslutning och
miljoproblem dr samhillsfrigor vilka alla kan analyseras som uppfattningar om
det okdnda. Ar det méjligheterna (chanserna) eller de negativa konsekvenserna
(riskerna) som fokuseras? I dessa debatter gérs olika stillningstaganden, vilka
enligt risksociologin kan forstds som forsvarandet av olika sociala kontexter.

De grupper som kan férvintas uppritthdlla en likgiltig reaktion till risker &r
fatalisterna. De vet att de utsitts for risker och att de i framtiden kommer att
utsdttas for nya risker, men de saknar makt och resurser att sjilva bestimma sina
risknivder. Dirfor rycker de pad axlarna och fogar sig.

Entreprendrerna ser majligheter (chanser) i riskerna och omfamnar dem for att
kunna utveckla dem fér egen vinning. Om inte detta visar sig vara mojligt blir
ocksd de likgiltiga.

Byrdkratiska och egalitdra grupper ar riskfokuserande. Enligt modellen beror
detta pd deras starka grins mot yttervirlden. De utgdr grupper som kidnnetecknas
av att individerna dger en stark tillhdrighet till organisationen, d v s grinsen mot
omvdrlden &dr tydlig. Detta innebdr att det frimmande (risken) fokuseras som just
frimmande. Man kan d4 vilja mellan att stéta bort den eller att assimilera den.
Den forra strategin tillimpas ofta av egalitira grupper, medan den senare anvands
av byrdkrater. Anledningen dr att en byrdkratisk organisation dr mer differentierad,
vilket ger béttre mojligheter for att assimilera frimmande hot och risker. Den byra-
kratiska organisationen dr mer flexibel dn den egalitira men mindre flexibel &n
den individualistiska. En egalitir grupp dgnar stor moda 4t att stéta bort fram-
mande yttre hot, och just dirfor fokuseras hoten mycket starkt.

5.8 Karnkraftens risker utifran olika gruppers
vdrderingar

Debatten om kirnkraftens risker och nytta har inte minst i Sverige varit bade
ldngvarig och intensiv. Utifrdn ovanstdende beskrivning av Douglas' modell kan
denna debatt forklaras sociologiskt.

Karnkraftsdebatten har pd ett tydligt sdtt visat att samhéllsgrupper pd olika sétt
véljer att fokusera de risker vilka alla férknippas med anvindningen av kidrnkraft,
som t ex reaktorhaverier, radioaktivt avfall, ldgdosstrdlningen, terrorddd, kyl-
vattnets marina effekter, kirnvapenspridningen och kirnkraften som representant
for det storskaliga industrisambhillet.

Enligt den sociologiska modellen utviljs och fokuseras de risker som bést kan
stirka gruppens egna sociala kontext respektive hota de 6vriga kontexterna.
Riskuppfattningar kan darfér analyseras som vapen i en strategisk kamp mellan
olika sociala kontexter. Kampen giller makt och samhillsinflytande och syftar
ytterst till att bevara och stirka den egna organisationstypen i forhdllande till
alternativa organisationsformer. Denna maktkamp &r inte alltid medveten utan
en effekt av den andra sociologiska tankefiguren som siger att verklighetsupp-
fattningar dr projektioner utifrdn bestimda sociala kontexter.
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Frdgan om hur olika grupper definierar och uppfattar kdrnkraftens risker kan
darfor omformuleras till fréigan om hur kdrnkraften som social verksamhet hor
samman med olika sociala kontexter.

Ett argument som ibland férts fram i kdrnkraftsdebatten dr att kdrnkraften till
sin karaktdr dr odemokratisk. Foresprdkarna for detta argument syftar pd att
kdrnkraften ar starkt beroende av expertkunskaper bidde vad géller drift, kontroll
och tillsyn. De viktiga besluten kring kdrnkraften fattas ocksd mycket riktigt pd
central nivd, av kdrnkraftsforetagen och av regering, riksdag och centrala
myndigheter. Detta har inte alltid gjort det litt fér ndrboende (de drabbade) att
kunna fd insyn i eller utéva inflytande 6ver beslutsfattandet. Man har ocksa syftat
pa kédrnkraftens sarbarhet for olika typer av terrorddd, och darfér varit radd for att
dessa risker kan leda till uppbyggandet av en omfattande sdkerhets- och kontroll-
apparat med minskad offentlig insyn som foljd.

Karnkraften i sin nuvarande utformning i Sverige dr ocksd starkt beroende av
expertkunskaper och centralt beslutsfattande. Detta giller sdvil drift som over-
vakning. Karnkraften dr ocksd storskalig i jimférelse med mdnga andra indus-
triella verksamheter och sitt att producera energi. Med andra ord &r kdrnkraften
till sin karaktdr byrdkratisk och motséager darfor bdde den individualistiska och den
egalitira kontexten.

Frdn individualistiska utgdngspunkter kan kdrnkraften ifrdgasittas utifrdn sin
brist pd konkurrensmekanismer. Karnkraften lyder inte enkla marknadsmeka-
nismer, som innebdr att mindre elenergi fran kdrnkraftverken produceras om
glodlampor sldacks. Den kan ocksd ifrdgasdttas utifrdn att sdkerhetskriterierna och
- rutinerna ar generella och baserade pa expertkunskaper vilka foreskrivs frdn
central nivd. Detta innebdr att sdvél driftspersonalen som de ndrboende har mini-
malt utrymme for att gora personliga riskbedomningar. For enskilda entreprenorer
finns det inte heller ndgon stérre mojlighet att utnyttja kdrnkraften for egen
vinning. Kérnkraftens risker stdr i stark kontrast till exempelvis bildkandets risker.
I det senare fallet kan man i mycket storre utstrackning sjilv vilja att oka eller
minska de risker man anser viarda att utsétta sig for i férhdllande till de vinster
man tycker sig uppnd. Den enskilda valfriheten och flexibiliteten dr mycket liten
vad géller kdrnkraften.

Utifrdn egalitdra premisser dr det ocksd kdrnkraftens expertberoende, centralism
och storskalighet som &r st6testenarna for ett accepterande av de risker som for-
knippas med denna energiform. Karnkraftverken styrs inte av ett direktdemo-
kratiskt beslutsfattande och det lokala inflytandet 6ver verksamheten dr mycket
litet.

Utifran bdde individualistiska och egalitira utgdngspunkter finns det fog for att
misstro beslutsfattandet kring kdrnkraften och ddrmed de organisationer som
handhar driften och kontrollen, d v s sdvidl kidrnkraftsindustrin som myndig-
heterna.

Kédrnkraftens storskalighet och centralism gor alltsd att den kan ifrdgasdttas fran
tva olika hall, vilket férklarar den hetta som debatten om kidrnkraften haft och
fortfarande har. Personer med preferenser i den byrdkratiska kontexten har mycket
ldttare att acceptera kdrnkraftens risker dn de som omfattar individualistiska eller
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egalitdra virderingar, dér individuell valfrihet respektive decentralism och lokalt
sjdlvbestdimmande ar viktiga principer for att kunna acceptera risker.

Kérnkraftsindustrin och kidrnsikerhetsmyndigheterna dr som alla storforetag
och myndigheter byrdkratiskt organiserade och har dérfér ocksd sina framsta for-
svarare bland méinniskor med preferenserna férlagda till den byrdkratiska kon-
texten.

5.9 Riskkommunikation vid vérderingskonflikter

Den sociologiska modellen har sin styrka i att den kan forklara varaktiga var-
deringskonflikter i samhallet. Den kan forklara varfor vissa sociala konflikter, t ex
olika riskbedomningar kring karnkraft, inte kan informeras bort; egalitira och
individualistiska grupper dr sédllan mottagliga fér byrdkratiska argument och vice
versa. FOr att fd storre samhillelig acceptans mdste kdrnkraften utvecklas i en
riktning som mdgjliggér dven for dem med individualistiska och egalitdra var-
deringar att utifrdn sina preferenser pdverka utformningen av kdrnkraften som
samhillelig energikailla.

For myndigheter som aktivt vill kommunicera risker och riskvdrderingar i en
dialog med allméinheten dr det viktigt att f4 kunskap om de grundliggande var-
deringar och eventuella varderingskonflikter som dterfinns inom deras verksam-
hetsomrdden. Historiskt har myndigheter och folkupplysare betraktat varderings-
konflikter som informationsproblem. Receptet for att komma till rdtta med detta
problem har varit information till en allmdnhet som man ofta sett som antingen
ignorant, okunnig eller felaktigt informerad. Utifrdn 6kade kunskaper om vir-
deringar och samhilleliga virderingskonflikter kan sddana misstag i framtiden
lattare undvikas.

5.10 Ett urval av risksociologisk litteratur:
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6. Synpunkter pa den rattsliga
regleringen av joniserande stralning
inom kdrnenergiomradet

6.1 Gadillande lagstiftning

De centrala miljoskyddsforfattningarna innehdller i huvudsak inga regler om joni-
serande strdlning. Istdllet har omrddet specialreglerats. Fraimst méirks hir lagen
(1984:3) om kiirnteknisk verksamhet och strdlskyddslagen (1988:220).

Syftet med kirntekniklagen adr dels att tillvarata sdkerheten vid kdrnteknisk
verksamhet, dels att férhindra att sddan verksamhet leder till kirnvapenspridning
(3 §). Lagen omfattar sdledes “kirnteknisk verksamhet”' vilken definieras i 1 §. Hit
hor alla led inom kirnkraftsprocessen, bl a uranbrytning, uppférande av karn-
kraftsreaktorer, transporter, import, export och avfallshantering.

For kidrnteknisk verksamhet krévs i princip tillstdnd av regeringen eller, i vissa
fall, av kdrnkraftinspektionen. Sedan 1987 kan tillstdnd inte ges till uppférande av
ny reaktor. For den som fatt tillstdnd gédller utéver villkoren vissa allmdnna
skyldigheter som regleras i lagen och som avser framst sikerhetsfridgor.

En sdrskild friga som har betydelse fér avvecklingen av kidrnreaktorerna dr
vilka regler som giller for dterkallelse av tillstdnd och fér ersittning om ett till-
stdnd dterkallas. Enligt gillande ratt kan tillstdnd 4dterkallas i princip endast om
innehavaren varit illojal eller om sidkerheten hotas. Det finns siledes inte nigon
laglig grund att dterkalla ett tillstdnd enbart av det skilet att avvecklingspolitiken
ska genomféras.

I Ds 1988:11 foreslds att dterkallelse ska fd ske om den utgér “ett led i genom-
forandet av riksdagens beslut om riktlinjer for en avveckling senast dr 2010 av
kdrnkraften”. Forslaget har inte lett fram till en lagrddsremiss.

Grinsdragningen gentemot strdlskyddslagen ir viktig. Skillnaden ir att stral-
skyddslagen i princip reglerar frdgor om strdlskydd for personal och fér omgiv-
ningen medan lagen om kirnteknisk verksamhet dr en sdkerhetslag mot olyckor i
verksamheten ( 3 § st 2). Tillsynen dr pd motsvarande sitt férdelad mellan statens
strdlskyddsinstitut (SSI) och statens kdrnkraftinspektion (SKI), inte bara for kirn-
kraftverk utan ocksd for avfallshantering och 6vrig kirnteknisk verksamhet (prop
1983/84:60, s 54 f). I férarbetena har framhéllits vikten av att allméinheten ges insyn
i och information om den verksamhet pd kidrnenergiomrddet som bedrivs i landet
(prop 1983/84:60, s 55 ff). Denna uppgift skall skotas av SSI och SKI i samband med
tillstdndsprévningar och av lokala sikerhetsnimnder ndr det giller verksamhet
efter givna tillstand.

Liksom i kérntekniklagen finns i strilskyddslagen regler om tillstdindsplikt for
manga slags hanteringar. Och liksom kirntekniklagen saknar strilskyddslagen
materiella kravregler som styr tillstindsprévningen, vad giller val av plats, val av
teknik m m.

Brott mot lagen om kirnteknisk verksamhet kan leda till boter eller fingelse i
hogst tvd dr. Det kan bl a vara friga om overtriddelse av villkor i tillstind. Dock far
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en allmin dklagare inte besluta om 4dtal utan att tillsynsmyndigheten férst anmalt
saken (se nedan).

Atomansvarighetslagen dr en skadestdndsrittslig lag som bygger pd en inter-
nationell konvention. Den ér tillimplig pd olyckor i kdrnkraftverk och exempelvis
lager med avfall (1 §). Lagen dr dven tillimplig vid transport av radioaktiva
produkter (6 §).

Atomolyckor definieras som “sddan hédndelse eller serie hindelser med samma
ursprung som orsakar atomskada”. Definitionen ger anledning till viss tveksam-
het om lagen alltid giller vid skador som har samband med den normala driften.

Ansvarig f6ér skadorna dr anliggningens innehavare (5 §). Skadestdnd utgdr
oavsett vdrdslshet - rent strikt ansvar. Innehavaren mdste ocksd teckna en for-
sdkring. Skulle inte heller denna ricka, dr staten ansvarig for resterande belopp. En
vasentlig inskriankning i lagen dr dock att skadebeloppet per olycka fortfarande dr
begransat till 800 miljoner kr (17 §). Denna regel féreslds dndras till 1.200 miljoner
kr (prop 1991/92:31). Mer dn sd behdver aldrig utbetalas enligt lagen, en om-
stindighet som givit upphov till vissa skadestdndsréttsliga problem.

6.2 Lagférslag

Utredningen om 6versyn av kirntekniklagstiftningen 6verlimnade i slutet av ar
1991 sitt betinkande Oversyn av lagstiftningen pd kdrnenergiomrddet, SOU
1991:95.

Utredningen féresldr att det i kdrntekniklagen infors en bestimmelse som inne-
bdr att tillstdnd att uppfora en anliggning for slutforvaring av utlindskt anvant
kdrnbrinsle och kidrnavfall i Sverige inte fir meddelas. Enligt utredningens
bedémning stdr detta inte i strid med ndgon bestimmelse eller princip inom EG:s
regelsystem. Regeln har utformats s att, om det féreligger sirskilda skil, mindre
mangder utldndskt material skall kunna slutférvaras i en anldggning for svenskt
anvint kdrnbrinsle eller kirnavfall om det kan ske utan att forutsdttningarna for
det svenska avfallsprogrammet rubbas.

Den som har tillstdind att driva en kdrnteknisk anlidggning svarar bl a for att de
atgdrder vidtas som behovs for att uppritthdlla sikerheten. I vissa fall har till-
stdindshavaren uppdragit 4t ett sédrskilt driftbolag att ha hand om driften av kirn-
kraftsreaktorer. Det har medfért oklarheter om vilket ansvar som ligger hos detta
driftbolag. Utredningen har gjort en kartliggning av organisationen hos de till-
stdndshavare och driftbolag varom &r frdga och studerat hur tillstinden gavs. Det
har dérvid inte framkommit ndgot som strider mot kirntekniklagen. Utredningen
foreslar dock att det i kirntekniklagen fors in en bestimmelse som innebir att den
at vilken tillstdindshavaren uppdragit att skota driften har samma straffansvar som
tillstdndshavaren.

Vid vissa brott mot kirntekniklagen giller att dtal fir vidckas av allmén dklagare
endast om de anmils till dtal av kdrnkraftinspektionen eller i vissa fall av kdrn-
brinslendmnden. Utredningen anser att det inte finns tillridckligt starka skl f6r att
behdlla bestimmelserna om &talsanmalan. Hirvid beaktar utredningen det stora
samhéllsintresse som det ligger i att tillimpningen av kdrntekniklagens sanktions-
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system inte kan uppfattas som mer restriktiv dn tillimpningen av sanktionssystem
inom andra omrdden. Utredningen foresldr darfor, att bestimmelserna om &tals-
anmadlan avskaffas.

Enligt direktiven skulle utredningen Gvervidga om ritten till vissa inves-
teringar i kdrnkraftsreaktorer skall begrinsas i de fall dir det enda syftet med
investeringen dr att forlinga livslingden hos en kdrnkraftsreaktor. Utredningen
anser att ett forbud mot sddana investeringar skulle skapa osdkerhet om
investeringar i kadrnkraftsreaktorer 6verhuvud taget och kunna pdverka
sdkerheten negativt. Det dr av vikt att man inte infor regler for kirnkraftverk som
pd ett negativt sdtt kan pdverka den hdga motivationen att prioritera
sdkerhetstinkandet. Utedningen anser dirfér inte att ett férbud mot vissa
investeringar i kdrnkraftsreaktorer bor inforas i kidrntekniklagen.

Utredningen redovisade ett flertal andra 6verviganden och férslag som har
beddmts som mindre viktiga i férevarande sammanhang.

6.3 Rdttslig analys

Av generellt intresse inom det energirittsliga omrddet dr forutsdttningarna for att
meddela ett tillstdind, d v s de materiella regler som styr tilldtlighetsprévningen.
Dylika tillitlighetsregler dr av stor betydelse for effektiviteten av lagstiftningen
som sddan. Med effektivitet menas méjligheterna att genomféra de mél som ligger
bakom lagstiftningen - d v s férfattningens syfte. Man kan séga att reglerna innebér
en spraklig precisering av miljopolitiska mal. Givetvis fir mdnga faktorer betydelse
for effektiviteten i férfattningen. Andra rittsregler inverkar, inte minst de som styr
tillsyn, férhandskontroll och sanktioner. Vidare mdste olika icke-juridiska faktorer
medrdknas. Hit hér information om lagstiftningen. Hit hor dven ekonomiska
faktorer. Tillsynsmyndigheternas aktivitet dr ju i hdg grad beroende av resurser.
(se G. Michaneck, Den svenska miljrittens uppbyggnad. Justus férlag, 1985, s 75).

Det anférda innebir att regler av denna typ &dr centrala som handlingsdirektiv
for olika verksamheters utdvare, som kriterier for hur domstolar och andra
myndigheter skall besluta i tillstéindsprévningen liksom fér myndigheter som
handhar tillsynsverksamhet.

Sjdlva formuleringen i tilltlighetsreglerna kan innebdra en mer eller mindre
stark styrning. Reglerna kan grovt indelas i tvd grupper, dels de som bygger pd
grinsvidrden eller absoluta forbud dels de som innehdller materiella bedom-
ningskriterier. De senare ar vanligast. I vissa regler beskrivs de materiella kraven
relativt tydligt, t ex genom upprikning av de typer av forsiktighetsmatt som skall
vidtas eller genom att ge tillimparen direktiv om hur tankeoperationen skall ske. I
andra fall dr styrningen svagare. Ibland kan man inte ens tala om nigon egentlig
styrning. S4 &r fallet med strdlskyddslagen 2 §, eftersom direktiv helt saknas i
lagtexten. I 5 § finns direktiv didr préovningsmyndigheten uppmanas att forena
tillstdndet med skyddsvillkor. Ocksd i kidrntekniklagen 8 § r regeln formulerad
som en mdjlighet fér provningsmyndigheten att stilla krav. Den slutsatsen kan
dock dras att lagens styrning av beslutsfattare blir svagare nir reglerna ar
formulerade som méjligheter.
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Tilldtlighetsreglerna kan sidgas bygga pa vissa principer, sdsom avvigningen
mellan nytta och skada och mellan att allmidnna intressen skall gynnas alternativt
inte skadas av verksamheten. Ofta krdver regeln att flera alternativ skall vérderas,
varvid “det bista” i viss mening skall viljas. Men det finns ocksd tilldtlighetsregler
som saknar uttryckliga direktiv om alternativbeaktande. Sddana finns inom
omrddet for joniserande strdlning, ndmligen i strilskyddslagen 2 § och kdrn-
tekniklagen 3 och 4 §§.

Forfattningar p4 ifrdgavarande omrdde syftar till att undvika olyckshdndelser, t
ex haverier i kidrnkraftverk eller lickage av farliga produkter eller kollision i
samband med transporter till lands eller sjoss. Det dr naturligt att tillitlighets-
reglerna sdrskilt beaktar sikerheten. I kidrntekniklagen dr silunda sikerhetskraven
helt dominerande inte enbart vid laddning och drift av kidrnkraftverk utan dven
vid avfallshantering m m (3 och 4 §§).

I en jamforelse mellan den rittsliga kontrollen av joniserande strdlning och
andra stérningar i den yttre miljén har i doktrinen (se G. Michaneck, Energiratt.
Justus forlag 1990, s 345 f) framhdllits som visentligt, att det inte heller finns regler
om lokalisering av olika anliggningar. Det finns inte heller regler som kriver ett
beslutsunderlag dér det framgdr vilka alternativa platser, tekniker m m som &ar
tillgdngliga. Som exempel pd motsatsen kan 4 § miljoskyddslagen anféras. Den
reglerar ddremot valet av plats och forsiktighetsmdtt uttryckligt utifrdn en
minimeringsprincip. 13 §, som reglerar tillstindsansokan, anknyter till tilldtlig-
hetsreglerna och innebir dirfor att alternativ ofta miste redovisas.

Kérntekniska anliggningar kriver normalt tillstdnd enligt 4 kap naturresurs-
lagen, varvid dven hushdllningsbestimmelserna i 2 och 3 kap naturresurslagen
skall tillimpas. Dessa regler bor innebéra att alternativa lokaliseringar ska beaktas.
men det finns inte ndgon styrning motsvarande den i 4 § miljoskyddslagen.

Varken kirntekniklagen eller strdlskyddslagen har regler som kriver 6ppen
forhandling infér en prévning. Mojligheterna for utomstdende att paverka beslut
ar dirmed mer begridnsade 4n vid provningar enligt miljoskyddslagen.

Sddana kérntekniska anliggningar som prévas enligt 4 kap naturresurslagen ska
dven bedémas av koncessionsnimnden for miljoskydd som remissinstans. Aven i
dessa drenden hdller nimnden férhandling. Lagstiftande organ har dirfér antagit
att insyn dr garanterad. Antagandet ar oriktigt om man i begreppet insyn dven
innefattar mgjlighet att pdverka nimndens beslut, sdsom dr majligt for de frigor
som faller inom miljoskyddslagens tillimpningsomrdde. Fradgor om joniserande
strdlning far tas upp under férhandlingen (eftersom miljoskyddslagen ér tillimplig
pa psykiska immissioner), men koncessionsnimnden kan inte, varken som
remissinstans eller tillstdindsprévande myndighet, i sitt beslut behandla frdgor som
ror joniserande strdlning, t ex i samband med bedémning enligt 4 § miljo-
skyddslagen av alternativa platser for kidrntekniska anliggningar.
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6.4 Rittslig reglering av joniserande strélning i ett
internationellt perspektiv

Den internationella strdlskyddskommissionen. The International Commission on
Radiological Protection (ICRP), som upprittades av den internationella radiolog-
kongressen 1925, har alltsedan dess utgivit en rad anvisningar och utfort ett flertal
utredningar om olika sidor av strdlskydd. Kommissionen rekommenderar vissa
fundamentala principer, som godtagits av ett stort antal linder, daribland de fem
nordiska linderna. Dessa rekommendationer nimns t o m i vissa linders lagtext, t
ex i den danska och islindska lagstiftningen pd detta omrade.

Alltsedan ICRP publicerade sina basprinciper (ICRP Publication No. 26) har bidde
kommissionen och andra internationella organisationer ytterligare utvecklat
tillimpningen av dem. S4 har skett i vad som kallas the Basic Safety Standards for
Radiation Protection (utgivna av IAEA, WHO, ILO samt NEA). Denna publikation
anvinds som ett generellt rittesnére for vilka principer som skall komma till
anvdndning vid skydd mot joniserande strdlning, bl a i de nordiska linderna.
Dessa linder har tillsammans publicerat tolkningsregler vid tillimpningen av
internationella strdlskyddsrekommendationer. Dessa tolkningar &verenstimmer
till stor del med innehdllet i ICRP:s dokument. Tolkningsrapporten av de
internationella rekommendationerna innehdller dels generella rekommenda-
tioner rorande legala aspekter, begransningar av hogsta tilldtna doser, aktivitetsbe-
gransningar, riktlinjer for medicinska undersokningar av personer som &r an-
stdllda i arbete med joniserande strdlning, dels en stor mingd tillimpningsrekom-
mendationer.

Nér ICRP har dndrat griansvirdena for hogsta tillitna doser, har nya tolkningar
av dessa rekommendationer f6ljt.

Sverige har dr 1961 ratificerat konventionen (n 115) om skydd for arbetare mot
joniserande strdlning (Généve 22 juni 1960). De andra nordiska linderna med
undantag av Island har ocksd ratificerat denna konvention.

Det finns ocksd en nordisk 6verenskommelse som rér hjilp i internationella
nddsituationer vid strdlskyddsolyckor, vilken tradde i kraft 19 juni 1964. Detta dr
den enda nu existerande ldngtgdende multilaterala Gverenskommelse, som
Sverige bitrdder.

Det existerar dven ett flertal rent nordiska sammanslutningar pd kdrnenergi-
och strdlskyddsomradet, vilka bygger pd det mycket nira nordiska samarbete, som
kinnetecknat de senaste decennierna. Detta samarbete har ocksd lett till att lag-
stiftning och myndighetsadminstration pa detta omrdde dr mycket likartade i de
nordiska landerna.

Av intresse i detta sammanhang &dr framfér allt den nya finska lagstiftningen.
Kérnkraftslagen (nr 990/87) som tradde i kraft 1988, innehdller generella principer,
villkor och rekvisit som rér anvidndningen av kidrnkraft. Lagen innehdller
sdkerhetsbestammelser och fastsldr att regeringen mdste godkinna sdkerhets-
arrangemangen i flera olika avseenden. Den nya strdlskyddslagen tridde i kraft i
januari 1992. Forutom joniserande strilning reglerar lagen ocksd naturlig strdlning
och icke-joniserande strdlning. Lagens syfte dr att hindra och minska skadliga
effekter pd hdlsan som en f6ljd av strdlning. Lagens grundliggande regler medfor
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ett réttsliggorande av handhavandet av joniserande strdlning, tillskapandet av ett
strdlskydd som dr optimalt samt sd liga strdldoser som dr “as low as reasonbly
achievable”. De organ som far licens att anvidnda radioaktiva @mnen &r ansvariga
for sdkerheten, expertisen, kompetensen, utrustningen o s v.

Den norska strdlskyddslagstiftningen dr frdn 1938, medan den danska kom
redan 1930. Lagarna har kompletterats med ett flertal forordningar. Islands strdl-
skyddslagstiftning ar frdn mitten av 80-talet. Linderna har givetvis ocksd lagar som
reglerar atomenergin.

En sdrskild friga géller den internationella utvecklingen och den betydelse ett
svenskt medlemsskap i de europeiska gemenskaperna (EG), ddribland EURATOM,
kan fd for den svenska lagstiftningen. Inom EG finns ett utforligt program for
kdrnenergins utnyttjande. I vissa stycken dr regelsystemet lingtgdende, t ex har
EURATOM fé6rfoganderitt 6ver allt kirnimne och utévar kontroll av det. Pa
strdlskyddsomrddet finns bindande regler. Nar det gédller kdrnsdkerhet i allmdnhet
finns dock endast vissa - icke bindande - riktlinjer i vissa frdgor. Vad giller de
enskilda EG-lindernas regelsystem grundas dessa emellertid i stor omfattning pd
samma internationella 6verenskommelser som ingdtts i Sverige. Den svenska
kidrntekniklagstiftningen torde inte innehdlla ndgra principiella hinder mot en
anpassning till vad som géller i 6vriga EG-lander.

Om man definierar rdttsnormerna som rittsligt bindande rittigheter och
skyldigheter eller tillstind och férbud, dr dessa i praktiskt taget alla europeiska
stater begrdnsade genom tekniska normer (standards), som strikt juridiskt-tekniskt
inte tillhér rdttsnormerna, eftersom de inte hdrror frdn de organ som enligt
respektive lands grundlag har ratt att stifta bindande lagar. Till skillnad frdn de
flesta andra rittsomrdden kdnnetecknas strdlskyddsrdtten av att den inomstatliga
strdlskyddsridtten i mycket hog grad dr beroende av internationella enhetliga
rekommendationer och folkrittsliga 6verenskommelser. De tvd kommissionerna
tillhoriga International Society of Radiology, ICRP och ICRU, har inte rittslig
befogenhet att tillskapa bindande regler men som ovan framgdtt utgor framfor allt
ICRP:s rekommendationer nr 26 frdn 1977 den vetenskapliga grunden f6r bdde den
internationella och inomstatliga strdlskyddsrdtten. IRPA (International Radiation
Protection Association) dr en annan privatrittsligt organiserad internationell
sammanslutning som handhar drenden som ror ickejoniserande strdlning.

De internationella mellanstatliga organisationernas (International Govern-
mental Organizations) regler sdsom ILO:s 6verenskommelse nr 115 om skydd for
arbetstagare vid exponering av joniserande strdlning, vilken antagits av 39 stater,
liksom IAEA:s, WHO:s, ILO:s samt NEA:s, the Basic Safety Standards for Radiation
Protection har redan nimnts ovan.

Ett starkt inflytande pd strdlskyddslagstiftningen i de tolv medlemslinderna har
sjalvklart EG:s strdlskyddsrattsliga regler. Visserligen innehdller Euratom-avtalet
frdn 1957 knappast ndgra materiellrittsliga strdlskyddsféreskrifter. EG:s ministerrad
ar dock enligt sin artikel 30 forpliktat att skapa grundnormer for befolkningens i
allmidnhet och arbetstagarnas i synnerhet hilsoskydd. Hit hér exempelvis fast-
stdllande av dosgridnser (se nedan). Medlemsstaterna ar forpliktade genomn
Euratom-avtalet att 6verfora det materiella innehdllet i grundnormerna till inom-
statlig rdtt samt utfirda forvaltningsforeskrifter for att sikerstilla efterlevnaden.
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EG:s ministerrdd anpassar de EG-réttsliga reglerna till exv ICRP:s dndringar.
Eftersom EG-reglerna pd detta omrdde dr utformade som direktiv och dirmed é&r
forpliktande for staterna, kan dessa istillet for att vélja integrering av dessa regler i
inomstatliga lagar, férordningar och foreskrifter omedelbart anta en EG-férordning
(se Euratom nr 3954/87 frdn 22-12-1987, EG-parlamentet har dock klagat hos EG-
domstolen).

De flesta stater har dock valt att skapa egna lagar (strdlskyddslagar, kdrnenergi-
lagar) kombinerade med regeringsforeskrifter.

Det nirmare studiet av de inomstatliga reglerna visar vikten av att reglernas
adressater framkommer sd tydligt som mdjligt. Anvindningen av radioaktiva
dmnen och joniserande strdlning inom medicin, teknik, forskning, lantbruk och
andra omrdden gor att det inte endast handlar om folkréttsliga forpliktelser utan
att det ror sig om allmdnminskliga regler for skydd for liv, hélsa och kroppslig
sdkerhet. Rittsreglerna medfor att manniskor och institutioner sammanlénkas i en
rattsgemenskap. Reglerna dr ett sdtt att skapa garantier for liv, hdlsa, frihet och
annat som upplevs som positivt och som kréver rittsligt skydd. Reglerna inne-
hdller tillstdind och forbud. De viktigaste dr principen om dosbegridnsning
(dosgrénsvirden for hela befolkningen, for sirskilda befolkningsdelar liksom fér i
yrket strdlexponerade personer), réttviseprincipen och optimeringsprincipen. Den
sistnimnda principen, som ocksd betecknas som minimeringsgrundsatsen, dr en
ldngt gdende juridisk generalklausul. Strdlexponeringen skall under iakttagande
av alla forhandenvarande omstidndigheter hdllas sd liten som mdjligt eller stral-
exponeringen skall hdllas sd 1ldg som det fornuftigtvis gdr att goéra. Strdl-
optimeringstillstindet 4r identiskt med ICRP:s s k ALARA-princip: As low as
reasonbly achievable.

I alla, bdde internationella och nationella strdlskyddsbestimmelser finns en stor
mangd Overvakningsforeskrifter, som kan se litet olika ut i olika linder men som
alla tjinar samma syfte, nimligen att férverkliga de ovan nimnda strdlskydds-
grundsatserna. Aven de organ som handhar kontrollen kan skilja sig &t ndgot,
men eftersom den juridiska tekniken, framfor allt s§ som den anvdnds vid en
fristdende domstolsprévning dr mycket homogen, leder detta till att kontroll-
apparaten anda kdnnetecknas av en hog grad av enhetlighet.

Inom flera EG-linder liksom i USA och Japan har frigan om tillstindsgivning
for och avveckling av kirntekniska anliggningar diskuterats. Stort intresse har
dgnats at tillstdndsgivningsproceduren for kdrntekniska anlidggningar & ena sidan
och kolkraftsanldggningar & andra sidan. Allméinhetens inflytande och deltagande
i proceduren har diskuterats, liksom de likheter och olikheter som finns i olika
landers lagstiftning hirvidlag. Den av de olika staterna antagna ramen underlittar
jamforelser sdval mellan de olika staterna som mellan de olika frgestillningarna.
Den visentligaste skillnaden ligger i allmidnhetens deltagande och i en mer
framtrddande stringhet nir det giller kiirntekniska anliggningar.
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6.5 Diskussion om etiska aspekter vid tilldimpning av
lagstifining om joniserande strélning

6.5.1 Regler och véardeprinciper i stralskydds- och
ké&rntekniklagstiftningen

Lagstiftningen pd kdrnenergiomrddet, liksom pd mdnga andra omrdden, inne-
héller regler som fér sin tillimpning fordrar ett grundliggande etiskt virdeschema.
Man kan uttrycka det sd, att tillimpningen av reglerna forutsdtter att det i
samhillet finns allmint accepterade virderingar, i det f6ljande bendmnda “vérde-
principer”, om vad som gagnar bdde samhillet som helhet och de enskilda
individerna.

Ndigra exempel kan vara belysande. Sdlunda ségs det i 8 § strdlskyddslagen att de
dtgédrder skall vidtas som behovs for att strdlskyddet skall fungera “tillfreds-
stillande”. T 10 § strdlskyddslagen stills krav pd att strdlskyddsutrustning skall
erbjuda en “betryggande sidkerhet” mot skador pd manniskor, djur och miljé.
Enligt 15 § kidrntekniklagen skall “synnerliga skil frdn sidkerhetssynpunkt” fore-
ligga for att ett tillstdind skall kunna dterkallas. De citerade formuleringarna visar
att virdeprinciper mdste beaktas nér reglerna i lagstiftningen skall tillimpas.

Skillnaden mellan en “regel” och en ”virdeprincip” kan uttryckas pd féljande
satt.

En regel kan f6ljas eller inte foljas. Regeln sitter en grians mellan det férbjudna
och det tillitna. Antingen Gverensstimmer ett visst handlande med regeln eller
Overensstimmer det inte. Det finns alltsd inga mellanldgen. I sin enklare form
grundas regeln pd ndgot forhdllande som entydigt kan faststédllas. Kérning mot rott
ljus &r exempel pd en handling som klart innebir ett brott mot en regel.

En vérdeprincip behéver inte vara absolut. Ett visst handlande kan vara mer
eller mindre bra, d v s ha en stérre eller mindre 6verensstimmelse med virde-
principen utan att denna kan anses ha satts ur spel. Graderingar kan alltsd goras.
For att fd tillstdnd att utféra en viss handling eller en viss verksamhet behévs
kanske inte enbart att ndgra entydigt faststdllbara villkor dr uppfyllda. Det kan
ocksd krivas en bedémning frdn den som ger tillstindet att sokanden uppfyller
vissa villkor i “tillracklig” utstrdckning. Som grund fér en sidan bedémning mdste
tillstdndsgivaren falla tillbaka pd varderingar.

Exemplen fran strdlskydds- och kdrntekniklagarna visar hur lagstiftningen har
utformats utifrdn en blandning av sdvil regler som vardeprinciper. Tillimp-
ningen av lagstiftningen forutstter att ett antal vardeprinciper vigs in vid bedém-
ningen. Ju mer allmint hdllna formuleringarna av dessa vérdeprinciper ér, desto
tydligare blir det att den som tillimpar lagen samtidigt maste gora klart for sig hur
man tolkar dessa vdrdeprinciper. Detta kan uttryckas sd, att det dr vid tillamp-
ningen som den etiska implikationen av lagstiftningen blir tydlig.
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6.5.2 Néagra begrepp frén hélso- och sjukvérdslagstiftningen

Strdlskydds- och kidrntekniklagarna har som yttersta syfte att sd ldngt mojligt
skydda mot olycks- och hilsorisker - bdde i ett kortsiktigt och i ett ldngsiktigt
perspektiv. Det ligger dédrfor ndra till hands att diskutera hur centrala begrepp som
sjukdom, infektionsrisk och lidande anvdnds i hilso- och sjukvardslagstiftningen.
Fragan blir sedan om ndgra paralleller kan dras med sittet att hantera regleringen
inom strdlskydds- och kdrnteknikomradet.

P4 de tre begreppen sjukdom, infektionsrisk och lidande kan anlidggas tre olika
synsdtt, ndmligen ett teknologiskt synsdtt (‘objektiv’ sanning), ett klassificerande
synsdtt (‘social’ sanning) och ett personligt meningsskapande synsitt (‘subjektiv’
sanning).

Det teknologiska synsittet, den ‘objektiva’ sanningen, svarar nirmast mot det
utifrdn observerade tillstdndet. Sjukdomen eller lidandet hos patienten kan alltsd
observeras och faststillas av medicinskt utbildad personal och med hjilp av
diagnostiska instrument.

Exempel péa det klassificerande synsittet, den ‘sociala’ sanningen, ar att beteckna
en person som “sjuk” om denne uppfyller villkoren fér att f& sjukpenning. Detta
dr alltsd en rattsligt-administrativ definition. Ett annat exempel kan himtas med
anknytning till begreppet infektionsrisk. Med tillimpning av satta grinsvdrden
forklaras ett omrdde fo6r smittat och ett annat for osmittat. Granserna mellan
omrddena dr skenbart skarpa, men i verkligheten kan granserna vara diffusa.

Det personligt meningsskapande synsdattet, den ‘subjektiva’ sanningen, har att
gora med kulturbetingade uppfattningar och upplevelser av t ex sjukdom. Som
subjektiv sanning kan sjukdom och lidande aldrig helt uttryckas med hjilp av
medicinens exakta sprdk (den objektiva sanningen) eller med hjilp av den
rittsligt-administrativa definitionen (den sociala sanningen). Den enskilde med-
delar sin personliga upplevelse av t ex sjukdom och lidande genom att anvinda
sin kulturs symboler for livets grundvillkor.

6.5.3 Diskussion

I vdr kulturkrets med dess avancerade teknik bdde inom den industriella produk-
tionen och inom den sociala omvdrdnaden dr lidande ndgot som omedelbart
krdver dtgirder. Vi har en lig toleransnivd gentemot lidandet. Det har den
fordelen att vi inte accepterar sidant lidande som vi kan gora nigot &t. Nackdelen
av en lig toleransférmdga gentemot lidandet &r att vi helt enkelt inte stdr ut med
sddant lidande, som inte kan avlidgsnas, visentligen lindras eller std under vdr
kontroll. Risken ér att det kan bli en sidan allmin attityd till lidandet och déden,
att de helt enkelt inte tillits existera pad den offentliga scenen.

Podngen med att i detta sammanhang pdpeka detta dr att samhillet dirmed
avhinder sig kulturladdade, subjektivt erfarna sanningar om hur maénniskor ser
pd och hanterar inte bara medicinskt diagnostiserbara sjukdomar utan ocksd
upplevelser av med sjilva levandet forknippade risker. Det dr sjilvklart att detta
ocksd gdller rédsla eller oro infor tekniska system eller infér vad ménniskor
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uppfattar vara allvarliga hot mot liv, hilsa och vilfird samt mot livet pd jorden.
Risker uppfattas som ett hot som till varje pris mdste avvirjas eller ddljas eller
sdgas std under var absoluta kontroll.

Vilken relevans har dd detta resonemang for sittet att hantera regleringen inom
kdrnenergiomradet? For att belysa denna frdga dr det nodvandigt att samman-
fattande lyfta fram ndgra punkter ur det foregdende.

For det forsta har det dir visats, att bdde kdarntekniklagen och strdlskyddslagen
saknar regler, som kridver en 6ppen férhandling infér en provning. Det betyder att
mdjligheterna fér utomstdende att padverka beslut d4r mer begrdnsade &n vid prov-
ningar enligt miljoskyddslagen.

For det andra &r, med vissa undantag, ocksd granskningsfoérfarandet nir det
giller kirntekniska anldggningar, som skall provas enligt naturresurslagen, sd
konstruerat, att det saknas mojligheter att pdverka koncessionsndimndens beslut,
ndr det géller frigor om joniserande strlning.

For det tredje visar en analys av de inomstatliga reglerna pd strdl- och kdrn-
energiomrddet, att det rér sig om allmdnmanskliga regler till skydd fér liv, halsa
och kroppslig sikerhet. Reglerna syftar till att skapa garantier for liv, hilsa etc.

For det fjarde befinner man sig ddrmed pé ett plan, ddr verksamheten inte bara
omgdrdas med formella regler. Det blir oundvikligt att ocksd géra bedémningar av
vdrderingskaraktir med de konsekvenser for val av strategi detta innebér. Detta ar
skdlet till att vi funnit det vara naturligt att framhdlla likheter mellan
lagstiftningen pd kdrnenergiomrddet ndr det géller situationer med langvarigt
risktagande och ett omrdde som hilso- och sjukvdrden.

a) Dolda vérderingar
Utvecklingen pd kdrnenergiomrddet har utmarkts av en stark teknikorientering.

Omrddet har visserligen i viktiga avseenden reglerats i lagstiftningen. Men
utformningen av denna har i hég grad bestimts av att man uppfattat detta som i
forsta hand ett teknikomrdde. Det dr ocksd signifikativt, att propositionen "Ny
lagstiftning pd kdrnenergiomrddet” (1983/84:60) behandlar frdgan om offentlig
insyn som en uppgift att ge bestimmelser om information om kirnsikerhet och
strdlskydd. Det betinkande som utredningen om 6versyn av kirntekniklagstift-
ningen avlamnat (SOU 1991:95) dndrar ingenting i detta. Aven om utredningen
ndgot vill 6ka insynen och informationen till allmdnheten, dr grundsynen
densamma.

I korthet innebdr denna, att man antar det vara mojligt att genom ramlagar
reglera de risker for liv, hilsa och kroppslig sikerhet, som kan vara forenade med
verksamheten. De konkreta Gvervigandena gors ddrefter pd administrativ niva,
och resultaten av dessa ndr allmédnheten i form av information om t ex vidtagna
sdkerhetsdtgdrder eller godtagbara strdlningsnivder.

Utifrdn det synsitt vi hidr har anlagt dr dock problemet, att dessa 6verviganden
dven rymmer stillningstaganden i varderingsfradgor. For sddana stéllningstaganden
dr information som huvudsaklig strategi hogst otillrdcklig. Bl a presenteras i en
sddan strategi virderingsfrdgor, som om dessa uteslutande var tekniska frigor. I
och med att man begrinsar sig till det synsitt, som vi ovan kallat det teknologiska,
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doljer man det vdrderingsméssiga stdllningstagandet. Det redovisas inte som
sddant och de ménniskor det berér far inte méjlighet att gora sin rést hord.

Ett intressant exempel pd en strategi av denna art ger dokumentet “Ethical
Aspects of Promoting Public Acceptance for Nuclear Waste Management in
Switzerland” (1991). I detta konstaterar man visserligen, att man ”till stor dver-
raskning” upptackt, att det inte ar tillrackligt att ge “tekniskt korrekta och ekono-
miskt sunda l6sningar pd problemen”. Allmidnhetens acceptans av sddana
16sningar dr ocksd beroende av andra faktorer, som man mdste ta hdnsyn till.
Svaret pd hur en sddan hidnsyn skall kunna tas ror sig dock helt inom ramen for ett
teknologiskt synsitt. Det blir en friga om hur man mest effektivt kommunicerar
med allmédnheten och optimerar distributionen av information samt bast hanterar
relationerna till allmdnheten. For detta dndamdl presenterar dokumentet en ”etisk
kodex” for en strategi “i syfte att vinna allmédnhetens acceptans for avfalls-
hanteringen”. Den etiska kodexen framstdr nirmast som ett led i en strategi for att
kommunicera “korrekt information”.

Innehdllet svarar vdl mot den andra motivkrets for stod till samhallsforskning i
relation till kdrnavfall, som Goéran Sundqvist och Olof S6derberg presenterade vid
symposiet “Environmental Consequences of Hazardous Waste Disposal” med
formuleringen “Kirnavfall dr bdde en teknisk och en politisk frdga” (Ministry of
the Environment, Sweden, Ds 1991:57, Vol 1, s 88). “Kirnavfallsfrigan definieras
som en teknisk frdga men ar understilld politiska beslut.” Teknikerna ensamma
formulerar problemen och foresldr 16sningarna. Politikerna har dock formell ratt
att acceptera eller férkasta dessa losningar. Det bidrag samhillsvetenskaperna
utifrdn denna definition har att ge &r att visa pd “behovet av 6kad kommunikation
mellan tekniker och politiker och mellan olika grupper i samhillet samt ocksd pa
behovet av att undervisa ddligt informerade grupper” (s 89).

Om det, sdsom vi sokt visa, dr riktigt att vi ocksd har att géra med virderings-
fragor och valet av teknisk 16sning alltsd inte kan ske oberoende av virderingar,
hdller inte denna rollférdelning mellan tekniker och politiker. Det blir ocksa
nodvéndigt att inom besluts- och regelsystemet finna en rattmatig plats at eller
vagar till ett samspel med vad vi har kallat “det personligt meningsskapande
synsdttet” eller den subjektiva sanningen. Det ér i ett sidant samspel som vér-
deringarna kan bli synliga och 6ppet diskuteras.

b) Riskforskningen och vérderingars roll
Inte ovéntat, eftersom vi pd det omrdde vi hir behandlar rér oss med bedémningar

av och stillningstaganden till risker, ger riskforskningens utveckling en intressant
belysning av hur vi kan nalkas frigan om viarderingarnas roll (se ocksd kapitlet
“Riskbegreppet i ett socialt sammanhang”).

[ stora drag och forenklat sammanfattat har riskforskningen genomlépt tre
stadier, som ndrmast kan ses som komplementira till varandra. “Den objektiva
riskforskningen” arbetar med faststillbara eller kalkylerbara risker. Det férutsittes
att man om dessa, i enlighet med en formulering i propositionen av 1983/84:60,
kan limna en information “som priglas av saklighet och opartiskhet”. Liter sig
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allménheten inte 6vertygas av informationen, kan en forklaring vara brister i
kommunikationen eller i séttet att utforma informationen.

“Den psykologiska riskforskningen” studerar ménniskors uppfattningar om
olika typer av risker i syfte bl a att kartldgga vilka faktorer som gor att mdnniskor
accepterar vissa slags risker men har svdrare att acceptera andra. Okade kunskaper
pd omrddet bor kunna ge béttre mojligheter att vinna social acceptans fér risker i
samhillet.

Risksociologin slutligen representerar ett helt annat synsitt. Dess tes dr att
riskuppfattningar snarare gdr tillbaka pd “kulturellt konstruerade” férestéllningar
dn pd objektiva och kalkylerbara storheter. Risker kan inte uppfattas som objektiva
egenskaper hos ett tekniskt (eller biologiskt) system utan dr mera att se som
egenskaper i ett kulturellt/socialt system, beroende av den vidrdeskala som géller i
detta. De dr nirmast slikt med det personligt meningsskapande synsittet i relation
till sjukdom och lidande. En riskbedémning dr darfér rationell i det sociala
sammanhang, dir den hér hemma och utifrdn de vidrden detta stoder. I detta
avseende finns inte ndgon skillnad mellan experten och lekmannen. Utifrdn de
olika sammanhangen stdr bdda for i och for sig rationella riskbeddmningar. Bdda
befinner sig mellan svdrdefinierbara subjektiva sanningar eller “personligt
meningsskapande synsétt” och tekniskt-vetenskapliga fakta.

I sin myndighetsroll kan naturligtvis samhillet vilja att bortse frdn det
komplexa samband, som finns mellan riskbedémningar/riskhantering och den
vdrdeskala, som finns inbdddad i det sociala sammanhanget. Samhillet kan vilja
ett renodlat teknologiskt synsatt. Enligt detta finns inga invdndningar mot att
acceptera ett provnings- och granskningsforfarande pd kidrnenergiomrddet, som ger
fa mojligheter till pdverkande insyn. De vidrderingar som ofrdnkomligen, fastin
dolt, ingdr i det teknologiska synséttet, kommer dd aldrig att kunna blottliggas och
ddrmed bli féremdl for en 6ppen diskussion och fér medvetna val. Dirmed
kommer ocksi avstdndet att gradvis bli allt stérre till den subjektiva och
virdeladdade erfarenhet ménniskor har av risker i sin livsvarld.

¢) Skél for en annan strategi
Frigan dr om inte flera viktiga skal talar for att vdlja en annan strategi 4n den som
dr naturlig for det teknologiska synsittet. Har skall vi bara lyfta fram ett av dessa. I
det tidigare nimnda symposiebidraget anfér Géran Sundqvist/Olof Séderberg
ocksd en tredje motivkrets som stéd for samhillsforskning i relation till kdrnavfall
genom foljande definition av kidrnavfallsfrigan: “Karnavfall dr en politisk frdga”, s
89. Till skillnad frdn den definition vi tidigare anfort ligger tyngdpunkten hir pd
ordet politik. Det finns en omstindighet som gor att politiska och ddrmed etiska
beddmningar till sist maste filla utslaget i valet av tekniska losningar: “Osiker-
heter kommer alltid att utgéra en viktig del av den kunskap som stdr till vart
forfogande.” Det kan finnas tekniska 1sningar pd identifierade genuina osédker-
heter. Men pd ospecificerade osidkerheter finns endast lsningar i form av etiska
och politiska val av alternativ.

Paradoxalt nog har osikerheten okat parallellt med ett allt starkare beroende av
vetenskapen fran sambhillets sida. A ena sidan ligger forklaringen i vetenskapens
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syn pd sin egen verksamhet. Det ligger i dess natur att vara relativ. Vetenskapen
soker stidndigt kritiskt préva sina skattningar och uppticker dirmed ytterligare
kontingens (ungefir forskjutningar i kunskapsunderlaget), som &tminstone till en
tid framstdr som osidkerhet i kunskapsunderlaget.

A andra sidan forstirker det samhille, som ocksd kommit att kallas risksam-
hillet, médnniskors existentiella erfarenheter av osikerheter i sin egen livsvirld,
bdde personligt och samhilleligt, en osdkerhet som ocksd alltmer omfattar den
framtida biologiska livsbasen i form av svdrtydbara ekologiska hot. Méanniskor har
forvisso alltid upplevt att livet dr riskfyllt. Nytt dr dock att de idag blir alltmer
medvetna om att den tekniska utvecklingen producerar risker, vars verkningar &r
svdroverskiddliga och som stricker sig 1dngt in i framtiden. Parallellt sviktar till-
tron till att de nya farorna skall kunna betvingas och fis under kontroll med hjilp
av vetenskap och teknik.

Sett utifrin bdde den vetenskapliga kunskapens karaktir och manniskors
subjektiva erfarenhet av risker och osdkerhet i sin livsvidrld hinger didrmed det
politiska systemets trovirdighet pd dess vilja att 6ppet erkidnna och hantera osiker-
heter. Med formuleringen i ett kanadensiskt dokument dr “det fértroende som
grundas pd en medvetet dold osidkerhet pa sikt brickligt”. Ett fértroende som vilar
pd en sd brdcklig grund kan undergridva legitimiteten i en lagstiftning, vars syfte
dock &r att virna om minniskors hélsa och vilfird.

Inget land har, sdvitt vi kunnat utldsa, funnit ndgon 16sning pd hur man
institutionellt och i lagstiftningen hanterar en osidkerhet, som man visserligen i
viss utstrdckning kan - och dr forpliktad att - soka gardera sig mot genom strikta
sdkerhetsregler, men som likvil kvarstdr som ett konstitutivt drag i samhillei och
i ménniskors liv. Till de 6verviganden som dterkommer hér filjande tva.

d) Oppen beslutsprocess
Den forsta typen kretsar kring den roll experterna hittills spelat fér den risk-

vdrdering, som legat till grund fér regelsystem. Den utmynnar ofta i det krav, som
Denis Smith och Peter Elliott vid det internationella symposiet ”Environmental
Consequences of Hazarouds Waste Disposal” formulerade p4 ett representativt sitt
med f6ljande: ”...a more powerful and participatory state-regulatory system which
would allow the public to become more fully involved in the process of risk
assessment” (Vol II, s 52). Formuleringen ar allmdn men utsdger att beslutspro-
cessen och de Gvervidganden denna vilar pd maste vara 6ppen p4 alla nivder. Risk-
virderingen och de konsekvenser som skall dras av denna 4r en gemensam ange-
ligenhet.

Den andra typen giller vilka konsekvenser som man skall dra av osdkerheten i
det vetenskapliga underlaget. Det handlar d& bl a om de situationer som uppstar,
ndr kunskap som legat till grund for ett regelverk, omprévas genom ny kunskap
och ddrmed nya element av osédkerhet tillkommer. I sidana lidgen stills inte bara
kravet pd drlighet i redovisningen. Fragan stills ocksd, om inte sjilva tyngdpunk-
ten i beslutsprocessen maste bli en annan och férskjutas frin att bygga framst pa ett
vetenskapligt underlag for att berdkna och begriinsa en viss risk till att bli politisk.
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En sddan forskjutning innebdr att storre vikt liggs vid etiska/moraliska aspekter
dn vid konkreta riskuppfattningar. ‘

Lagstiftning och regelverk bor darfér varken vara utopiska i sin mdlskrivning
eller bundna till riskbedémningar, som kan visa sig férdldrade. Aven om det i
huvudsak mdste réra sig om ramlagar och skyddslagstiftning, bér man 6ppet redo-
visa bakomliggande védrderingar och i tillimpningen ta hdnsyn till vad som hér
har kallats den subjektiva sanningen. Beslutsprocessen mdste med andra ord
vidgas demokratiskt. Det ror sig inte bara om att vinna ”acceptans” grundad pd en
objektiv information. Riskbeddmningen mdste ocksd dessutom ses in i det
helhetsperspektiv, vilket for den enskilde medborgaren dr avgorande. Politikerna,
villiga att ompréva regelverken, bér 6ppna sig samtidigt mot den “objektiva’ och
den “subjektiva’ dimensionen. De etiska 6vervdganden som dérvid dr nodvandiga
fritar sjdlvklart dock aldrig frdn forpliktelsen att lita ett optimalt veten-
skapligt/tekniskt underlag ha ett avgérande ord med i laget. En offentlig och konti-
nuerlig etisk prévning av hela problemkomplexet blir ddrvid ett mdste.
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