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Forord

Denna rapport om kunskapsliget pd kidrnavfallsomridet 4r den femte i serien av
kunskapslidgesrapporter frin KASAM till regeringen. De tidigare rapporterna
publicerades genom Allménna Forlaget &r 1986 (ISBN 91-38-09767-2), &r 1987
(ISBN 91-38-009938-1), 4r 1989 (ISBN 91-38-12264-2) och 4r 1992 (ISBN 91-
38-12749-0).

Rapporten inleds med tre kapitel som anknyter till samhdllets roll i avfalls-
hanteringen. Direfter refereras och kommenteras kortfattat de fyra seminarier
som i KASAMs regi hallits under de senaste tre &ren. Avslutningsvis ges en
oversikt 6ver liget pa kirnavfallsfronten i omvdrlden.

Samhdllet

I'kapitel 1 forsoker KASAM reda ut vilka beslut som finns fastlagda i skrift
frdn regering och riksdag vad giller kiirnkraftsavvecklingen. Den diskussion om
kérnkraftens framtid som nu ater borjar ta fart grundas pi ett underlag av varie-
rande hallfasthet. For dem som ansvarar for kirnavfallets hantering och slutfor-
varing &r frigan om det "bortre parentestecknet” av stor vikt. Den nuvarande
planeringen baseras pa att kirnkraftsepoken ir vil definierad till sin lingd och
att vi vet ganska exakt vilka méngder avfall som skall tas omhand samt nir i
tiden olika hanteringsinsatser behgver goras. Aven finansieringssystemet &r upp-
byggt utifrén ett resonemang som baseras pa en vil avgransad karnkraftsperiod i
landet.

Kapitel 2 knyter an till debatten kring lokaliseringen av ett slutforvar for an-
vant kdrnbrénsle, dir frigor om innebérden av det kommunala vetot aktualise-
rats. Farhigor har framforts om att staten ganska enkelt skulle kunna tvinga
fram en lokalisering mot den bersrda kommunens vilja. Forslag har t.o.m. forts
fram till regeringen om att nuvarande regler borde #ndras s att det skulle bli
omdjligt for staten att bryta ett kommunalt veto. KASAM har sett det angeldget
med ett kort klarliggande av inneborden av nu gillande bestammelser vad giller
mdjligheterna for en kommun att utnyttja sin vetoritt mot en foreslagen lokali-
sering.

Under 1994 ombads KASAM att yttra sig over den s.k. Kidmbrinsle-
fondsutredningens betinkande (SOU1994:107, “Sikrare finansiering av framti-
da kirnavfallskostnader”). Eftersom KASAM inte har egen ekonomisk expertis,
ordnades istillet ett mini-seminarium med tre inbjudna ekonomiska experter
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med sérskilt intresse for och erfarenhet av ldngsiktig kapitalforvaltning. Den dis-
kussion som seminariet genererade fick sedan ligga till grund for KASAMs yitt-
rande. Eftersom en hel del nytéinkande finns med bade i betiinkandet och i en rad
olika remissvar p4 betinkandet, har KASAM ansett det ldmpligt att ssmmanfatta

delar av diskussionen kring finansieringen av de framtida kiimnavfallskostnader-
na i ett sdrskilt kapitel (kapitel 3).

KASAM
KASAM har hallit en hel serie seminarier om icke tekniska frdgor i anslutning
till slutforvaring av kimavfall:
- Etiskt handlande under osikerhet (1987)
SKN Rapport nr 28, sammanfattat i kunskapsidgesrapporten 1987
- Beslut under osikerhet (1989)
SKN rapport nr 45, sammanfattat i kunskapsldgesrapporten 1992
- Acceptans - Tolerans - Delaktighet (1992)
SOU1993:18
- Miljokonsekvensbeskrivningen och dess roll i beslutsprocessen (1994)
SOU1995:XX ”Kdrnavfall och Miljé” , berdknas utkomma
hosten 1995

I kapitel 4 ges de sammanfattande slutsatserna fran det s.k. acceptanssemina-
riet i Saltsjobaden ar 1992. Frigan hur man skall uppna att planerna pa en kirn-
avfallsanliggning kan accepteras av allménheten och framférallt av lokalbefolk-
ningen kommer alltmer i fokus. Steg for steg gar vigen via passiv acceptans till
aktiv delaktighet. Detta &r grundvalen foér hela MKB-processen.
Acceptansseminariet 4r 1992 kan ses som en av utgdngspunkterna fér MKB-se-
minariet r 1994,

Kapitel S sammanfattar det internationella seminarium om MKB processen i
samband med lokalisering av kidrnavfallsanlidggningar, som hélls under tre dagar
i Luled i oktober 1994. Seminariet, som ordnades av KASAM med ekonomiskt
stod frdn Kérnkraftinspektionen, Stralskyddsinstitutet, Naturvardsverket och
Kommunforbundet, hade néra hundra deltagare. Det internationella inslaget
kom frin Finland, Nederléinderna, Kanada och U.S.A. Halva seminariet holls pa
engelska med simultantolkning till svenska och halva hélls p& svenska med tolk-
ning till engelska. Forutom deltagare frin berérda departement, myndigheter,
organisationer och karnkraftindustrin deltog ett stort antal kommunpolitiker och
-tjdnstemén frdn Oskarshamn, Storuman, Mald och Osthammar. Miljo-
konsekvensbeskrivning har inforts relativt sent i svensk lagstiftning och bestim-
melserna 4r dnnu vagt utformade. Det dr dock viktigt att notera att Sverige har
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en lang tradition av administrativ Sppenhet. Offentlighetsprincipen ir etablerad

sedan drhundraden. Ett viktigt syfte med MKB, att gora beslutsprocessen Sppen

och genomlyst, ligger dérfor helt i linje med svensk tradition. Inom KASAM

uppfattar vi dock ett stort behov av att tillgodogéra oss erfarenheter utifrin och
- att sjdlva ge vér lagstiftning pA omradet en mera stringent form. Slutrapporten

frdn seminariet dr under produktion parallellt med denna kunskapsligesrapport

och vintas komma ut i bide svensk och engelsk version under hosten 1995.

Forutom MKB-seminariet holls under 1994 tv4 seminarier kring mer tekniskt
betonade frigor. Kapitel 6 sammanfattar det internationella seminarium om
konstruktion och tillverkning av kopparkapslar for slutforvaring av anvint kirn-
brinsle, som holls i Sollentuna under tva dagar i april 1994 med ett fyrtiotal del-
tagare. Seminariet arrangerades av KASAM i samarbete med Kirnkraft-
inspektionen. Dir diskuterade vara svenska experter dessa frigor med kollegor
frén bl.a. Finland, Storbritannien och U.S.A. Att tillverka tjockviggiga koppar-
kapslar, att kontrollera att dessa &r fria frén tillverkningsdefekter, att svetsa fast
ett lock i sd tjockt kopparmaterial och att kontrollera kvaliten p4 en sidan svets
dr processer som man inte har stor erfarenhet av inom industrin. Mycket arbete
pagér men mycket terstér ocksé att utveckla och demonstrera.

Kapitel 7 sammanfattar det nordiska geologiseminarium som hélls med ett
femtiotal deltagare i Goteborg under tvd dagar i september 1994. Seminariet,
som behandlade acceptanskriterier for berggrunden vid djup geologisk slutfor-
varing av anvint kdrnbrinsle, ordnades av KASAM i samarbete med
Kémkraftinspektionen. Seminariet hélls pa svenska men hade iven deltagare
fran Finland och Norge. Bakgrunden till seminariet var bl.a. de krav som rests i
KASAMs yttrande, (SOU 1993:67), 6ver SKBs forsknings-, utvecklings- och
demonstrationsprogram, FUD 92, att acceptansgrinser for olika egenskaper hos
berggrunden pa kandidatplatsen miste anges innan undersokningarna startas.
Grénsvirden och kriterier kan dock endast spegla den kunskap som finns i nuli-

get. Efterhand som denna kunskap 6kar, maste de utvecklas och ytterligare pre-
ciseras.

Omvdrlden

En frdga som belysts i talrika inslag i massmedia under senare &r ir de stora pro-
blem med hanteringen av kirnavfall som foreligger p4 ménga hall i ostra
Europa. For svenskt vidkommande ir situationen i vart ndromrade, d.v.s. i de
baltiska linderna och i de vistra delarna av Ryssland - inte minst i Sankt
Petersburgomradet och p4 Kola-halvén - av sirskilt intresse. KASAM dgnar
ddrfor kapitel 8 4t en sammanstillning av vad man kéinner till om kirnavfalls-
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situationen i 6st. KASAM féljer med intresse det arbete som bedrivs av den
norska miljoorganisationen BELLONA och 4ven det samarbete som nyligen
startats inom nordkalottregionen. Aven om det finns en klart uttalad policy att
varje land sjélvt méste ta hand om sitt radioaktiva avfall, s& kan vi inte blunda
for de stora problem som finns utanfor Sverige men 4nd4 nira oss.

Kapitel 9 ger en 6versikt 6ver utveckligen inom kirmavfallsomradet i en rad
linder med vilka vi har en viss intressegemenskap inom kirnavfallsomradet,
d.v.s. lander som liksom vi satsar (4tminstone delvis) pé direkt deponering av
anvint kidrnbrénsle (utan upparbetning). En uppdaterad version av en sidan
oversikt ingdr traditionellt i alla KASAMs kunskapligesrapporter. Nytt for i &r
dr att EU har inkluderats i 6versikten.

KASAM har f.n. (varen 1995) féljande sammansittning:

Ledamdéter

Camilla Odhnoff, fil. dr, f.d. landshovding (ordf.)
Olof Soderberg, fil. dr, 6verdirektor (vice ordf.)
David Dyrssen, prof. em. (kemi)

Soren Mattsson, prof. (radiofysik)

Anneli Salo, fil.lic., f.d. avd. dir. (omgivningsstralskydd)
Rolf Sandstrom, prof. (materialteknologi)

Jimmy Stigh, prof. (geologi)

Anne-Marie Thunberg, teol. dr (etik)

Clas-Otto Wene, prof. (energisystemteknik)
Lotta Westerhill, prof. (socialritt)

Experter
Nils Rydell, civ. ing., f.d. 6veringenjér
Harald Ahagen, ing.

Sekreterare
Tor Leif Andersson, docent

Direktadress till KASAMs sekretariat: Vitriskestigen 5, 611 63 NYKOPING
tel 0155 -21 54 40; fax 0155 - 21 06 32
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For underlaget till de olika kapitlen har foljande personer svarat:

Kapitel 1:
Kapitel 2:
Kapitel 3:
Kapitel 4:

Kapitel 5:
Kapitel 6:
Kapitel 7:
Kapitel 8:
Kapitel 9:

Lars Foyer (f.d. kanslichef i riksdagens niringsutskott)

Olof Soderberg (KASAM)

Per Anders Bergendahl (sekr. i Kdrnbrinslefondsutredn.)
Olof Soderberg, Anne-Marie Thunberg och Lotta Westerhill
(KASAM)

Berit Balfors (KTH, Mark- och vattenresurser)

Rolf Sandstrém och Nils Rydell (KASAM)

Jimmy Stigh och Nils Rydell (KASAM)

Anneli Salo och Séren Mattsson (KASAM)

Harald Ahagen (KASAM)

KASAM overldmnar hdrmed sin kunskapsldgesrapport for 1995 till regering-

en.

Stockholm i maj 1995

Camilla Odhnoff

Ordf., KASAM
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1. Vad har statsmakterna bestamt om
karnkraft och kiarnavfall?

1.1 Inledning

Vilka grundliggande lagbestimmelser och politiska beslut i 6vrigt 4r avgorande
for det svenska kirnkraftsprogrammets omfattning och eljest for hanteringen av
frigor om kirnavfall och om avstillning och rivning av kimntekniska anligg-
ningar? I vilken utstrickning har kdrnavfallsfrigor under senare &r varit poli-
tiskt kontroversiella?

De politiska besluten om kirnkraften har olika formell karaktir. Detta har bi-
dragit till att skapa oklarhet om statsmakternas instillning till kdrnkraften och
om forutsdttningarna for framtida kdmkraftsproduktion.

Det finns en omfattande lagstiftning pd omradet, framst lagen (1984:3) om
kérnteknisk verksamhet (kidrntekniklagen). Denna reglerar emellertid inte kamn-
kraftsprogrammet pa annat sitt 4n att den forhindrar uppforande av ytterligare
kédrnkraftsreaktorer.

Statsmakternas stidllningstaganden i friga om de tolv redan befintliga kdrn-
kraftsreaktorernas framtid har i stillet formen av riksdagsuttalanden om energi-
politiska riktlinjer. Ar 1980 antogs riktlinjer som var mer eller mindre kraftigt
forankrade i resultatet av den folkomrostning i kdrnkraftsfrigan som dgde rum
det &ret. De har sedermera temporirt preciserats eller modifierats genom nya
riktlinjeuttalanden. Till grund for ett av dessa, ir 1991, 1ag en 6verenskommelse
mellan regeringspartiet Socialdemokraterna samt Folkpartiet och Centerpartiet.

Riktlinjer som riksdagen har antagit r inte p4 samma sitt som lag formellt
bindande for regeringen. Detta kan vara sérskilt betydelsefullt i ett lige med mi-
noritetsregering. Regeringen kan fatta beslut som innebiir att angivna riktlinjer
asidositts med verkningar som i praktiken ér odterkalleliga; detsamma kan gilla
om den underldter att fatta beslut. I sidana fall 16per den emellertid risk att i ef-
terhand drabbas av misstroendevotum. Det ligger i det parlamentariska
statsskickets natur att regeringen forvintas folja tydligt uttalade anvisningar frin
riksdagen.
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1.2 Kirnkraftsprogrammet

Karnkraftsprogrammet inleds

Forskning rérande fredligt utnyttjande av kérnkraft - eller med ddvarande termi-
nologi atomenergi - aktualiserades i Sverige ar 1945. Enligt forslag av Atom-
kommittén bildades &r 1947 AB Atomenergi, vars verksamhet till en bérjan var
inriktad pad grundliggande forskning inom fysik och kemi samt p4 uranfram-
stillning. En forsta forskningsreaktor togs i drift 4r 1954. I samarbete med bl.a.
ddvarande Vattenfallsstyrelsen (Vattenfall) paborjade Atomenergi studier av
energiproducerande reaktorer; planerna gillde dels fjérrvirme-, dels elproduk-
tion.

Erfarenheter frin en FN-konferens i Genéve ar 1955 om mdjligheterna att ut-
nyttja atomenergi for fredliga dindamél foranledde regeringen att uppdra 4t 1955
ars atomenergiutredning att ligga fram férslag om arbetsuppgifterna pa detta
omride. Utredningen utformade inte nigot mera konkret forslag till reaktorpro-
gram. Enligt en "programskiss" skulle emellertid fem a sex kdrnvirmereaktorer
kunna uppforas fore &r 1965 och nigra kirnkraftsreaktorer fore ar 1970, den
forsta med idrifttagning &r 1963.

De riktlinjer, baserade pd utredningens betinkande, som riksdagen antog ar
1956 (prop. 1956:176, L3U 1956:22) gillde i huvudsak hur det fortsatta
utvecklingsarbetet skulle organiseras. Resurserna skulle koncentreras under stat-
lig ledning, men det 6ppnades mojlighet for samarbete mellan Atomenergi och
enskilda foretag. En ny lag (1956:36) om ritt att utvinna atomenergi m.m.
(atomenergilagen) uppstillde krav p4 tillstdnd fér uppforande, innehav eller drift
av kidmreaktorer och anlidggningar for bearbetning av kérnbrénsle.

De nirmast foljande &rens kdrnkraftspolitik, innefattande bl.a. en teknisk ny-
orientering och forhandlingar p& regeringsplanet mellan staten och den privata
kraftindustrin, kan hir férbigds. Det nuvarande kidmkraftsprogrammet &r knap-
past ett "program" i egentlig mening utan resultatet av nigra olika kraftprodu-
centers initiativ. Det inleddes med bestdllningen av kirnkraftsreaktorn
Oskarshamn 1 &r 1965. T.o.m. r 1972 bestilldes ytterligare sju reaktorer for
fyra olika kirnkraftsverksligen - Forsmark, Oskarshamn, Barsebdck och
Ringhals. Riksdagens stillningstaganden inskrinktes till beslut om anvisning av
investeringsmedel till Vattenfall i den méin verket var engagerat i reaktorernas
tillkomst. Dessa beslut var politiskt okontroversiella och véckte ringa uppméirk-
samhet. Symptomatisk for den dnnu i allménhet positiva synen pd kérnkraften
var en riksdagsmotion r 1970 dir tva framtridande centerpartister argumentera-
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de - visserligen med erkiinnande av att det fanns miljoproblem som borde beak-
tas - for "en planmissig och successiv utbyggnad av kdmkraftverk utefter
Norrlandskusten".

Kdrnkraftsfrdgan politiseras

Kirnkraftsfrigans politisering pa riksdagsnivé kan dateras till oktober 1972, d&
Birgitta Hambraeus (c) - inspirerad av synpunkter frén professor Hannes Alfvén
- riktade en interpellation till industriminister Rune B. Johansson om de problem
som ir forknippade med det radioaktiva avfallet frin kidmkraftverken. I sitt svar
(som berérs édven i avsnitt 1.3) anférde industriministern bl.a. att avfallsproble-
met inte foranledde nigon omprévning av det svenska kémkraftsprogrammet.

Statsverkspropositionen 1973 redovisade planer p& en sddan utbyggnad av
kirkraftsproduktionen att denna ar 1985 skulle motsvara hilften av den svens-
ka elproduktionen. Birgitta Hambraeus vickte nu en motion om forbud mot vi-
dare utbyggnad for den hiindelse att det vid riksdagens provning skulle visa sig
att utbyggnadsprogrammet skulle medfora risker som inte kunde accepteras frén
sikerhets- och miljosynpunkt. Det var framfor allt riskerna i samband med av-
fallshanteringen som hon betonade.

Niringsutskottet avstyrkte formellt sett motionen, och riksdagen avslog den.
P4 forslag av utskottet, som diskuterade olika sikerhetsproblem (NU 1973:49),
uttalade emellertid riksdagen som sin mening att inga beslut om ytterligare ut-
byggnad av kdmkraften borde fattas forrédn ett nytt, allsidigt beslutsunderlag, in-
nefattande bl.a. information om forskningsresultat och utvecklingstendenser,
hade forelagts riksdagen. Centerpartiet och Vinsterpartiet kommunisterna gick
ett steg langre och ville att mojligheten att ge tillstdnd till uppforande eller drift
av kérnreaktorer skulle sittas ur spel for ett &r framat. Dirmed markerades en
bestdende politisk motsittming rorande kirnkraftspolitiken.

Motsittningen skirptes ytterligare ar 1975. Regeringen forordade da "en fort-
satt forsiktig utbyggnad av kidmkraften" med tvi reaktorer utéver de elva som
det dittills fanns beslut om (prop. 1975:30). Inga nya lokaliseringsplatser skulle
tas i ansprik. Centerpartiet krdvde samma inskrinkning av tillstindsgivningen
som tidigare men nu utan tidsbegrinsning och kompletterad med férbud att ut-
nyttja ett tidigare givet tillstdnd, forsdvitt inte Statens kémnkraftinspektion redan
hade medgivit att ifrdgavarande reaktor fick laddas med brinsle. Aven
Vinsterpartiet kommunisterna gick i sak p4 den linjen men begiirde dessutom en
folkomrostning i friga om utbyggnad av kdmkraftverk.
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Villkorslagen

Med regeringsskiftet 4r 1976 kom kérnkraftsfrigan i politikens centrum. De tre
borgerliga regeringspartierna genomdrev, p4 grundval av en kompromiss mellan
Centerpartiets och de bida 6vriga partiernas stindpunkter, den s.k. villkorslagen
(1977:140). Huvudbestimmelsen i denna lag gillde reaktorer som innu inte
hade fétt slutligt godkénnande for idrifttagning. For att en sddan reaktor skulle
fa tillforas kdrnbrinsle uppstilldes krav pa sirskilt tillstdind av regeringen.
Reaktorinnehavaren kunde f sddant tillstdnd under endera av tva forutsittning-
ar. Den ena var att han hade foretett avtal som pa ett betryggande siitt tillgodo-
sdg behovet av upparbetning av anvint kiirnbrinsle och att han dessutom hade
visat hur och var en helt siker slutlig férvaring av det vid upparbetningen erhall-
na hogaktiva avfallet kunde ske. Den andra var att han hade visat hur och var en
helt séker slutlig forvaring av anvint, ej upparbetat kdrbrinsle kunde ske. En
reaktor var firdigstilld men hade dnnu inte tagits i drift. Fér den uppstilldes ett
mildare villkor som inte berorde férvaringen.

Den sistnimnda bestimmelsen 14g till grund for ett tillstdndsbeslut av rege-
ringen &r 1977. Storre problem vallade tillimpningen av huvudbestimmelsen.
Centerpartiet hivdade en tolkning av villkorslagen som inte skulle medge beslut
om tillstdnd p4 grundval av det projekt avseende upparbetning och slutférvar
som kirnkraftsforetagen hade presenterat. Sedan denna tolkning hade befunnits
ohallbar konstaterade regeringen att villkorslagens krav vad giller Oskarshamn
3 var uppfyllda med undantag av att vissa ytterligare geologiska undersokningar
rorande slutforvaringen behovde ske. Den dterstdende bedomningen 6verlimna-
des i realiteten till Statens kéirnkraftinspektion. Frigan om ytterligare anslag till
Vattenfall for investeringskostnader for en av de ovriga aktuella reaktorerna,
Forsmark 3, vallade emellertid i oktober 1978 en regeringskris som ledde till att
regeringen Filldin I avlostes av en folkpartiregering.

Tidigare under ar 1978 hade en parlamentarisk energikommission, som var
ett resultat av den ursprungliga kompromissen inom regeringen Filldin I, fram-
lagt sitt slutbetéinkande. Majoriteten forordade dir att den pgéende kdmkrafts-
utbyggnaden skulle fullféljas. Det innebar att antalet reaktorer skulle bli tolv,
dvs. en mindre &n enligt 1975 &rs beslut.

Rddrum och folkomréstning

Avgorande for kidrkraftsfrigans fortsatta utveckling blev det reaktorhaveri som
intriffade i Harrisburg i Forenta staterna i mars 1979, ett par veckor efter det att
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folkpartiregeringen hade foreslagit att kdrnkraftsprogrammet skulle begrinsas
till tolv reaktorer. De politiska partierna enades nu om att vidare beslut om kidm-
kraften skulle anst3 till varen 1980 och att ett riksdagsbeslut i frigan skulle fore-
gas av en ridgivande folkomrostning om kirmnkraftens roll i den svenska energi-
forsorjningen. Genom den s.k. rddsrumslagen (1979:335) i juni 1979 inférdes i
avvaktan pi folkomrostningens resultat ett temporirt forbud mot att tillfra
kéarnreaktor kérnbrinsle.

Efter de senaste drens starka betoning av avfallsfrigan som det avgorande
problemet i kiimkraftspolitiken var det nu en mera generell riskbild som tilldrog
sig uppmirksamhet.

Savil villkorslagen som rddrumslagen innefattade bestimmelser om ersiitt-
ning for reaktorinnehavares forluster till f6ljd av férhindrad respektive forsenad
idrifttagning. Ngon ersittning enligt villkorslagen blev aldrig aktuell. Ddremot
utbetalades under 1980-talet avsevirda summor enligt rddrumslagen. Betrif-
fande en av de berdrda reaktorerna, Forsmark 3, var ersittningsfrigan kontro-
versiell; i riksdagen framstilldes krav (c, vpk) pd omférhandling och reduktion
av ersittningsbeloppen.

Den rddgivande folkomrostningen i kdmkraftsfrigan hélls den 23 mars 1980.
Omrostningen giillde tre forslag. Tva av dessa, nr 1 och nr 2, innebar avveckling
av kirnkraften i den takt som skulle vara mojlig med hiinsyn till behovet av
elektrisk kraft for att uppritthilla sysselsittning och vilfiard. Hogst de tolv kirn-
kraftsreaktorer som var i drift, firdiga eller under arbete skulle f& anvindas.
Ingen ytterligare kidrnkraftsutbyggnad skulle f& forekomma. Sikerhetssynpunk-
ter skulle bli avgorande for den ordning i vilken reaktorerna skulle tas ur drift.
Skillnaden mellan de bida nimnda forslagen 1ag i att nr 2 inneholl en del ytterli-
gare uttalanden om den framtida energipolitiken, bl.a. att kdrnkraftverk och
"andra framtida anlidggningar for produktion av elektrisk kraft av betydelse"
skulle édgas av stat och kommun. Forslag nr 3 innebar avveckling inom tio 4r av
de sex reaktorer som var i drift; 6vriga skulle aldrig f tas i drift. I folkomrost-
ningen fick denna linje 38,7 % av résterna, medan 18,9 % tillf6ll forslag nr 1
och och 39,1 % forslag nr 2.

Riksdagsbeslut pd grundval av folkomristningen
Kémkraftsavveckling till 2010

I april 1980, négra veckor efter folkomrostningen, lade regeringen Filldin II
fram en proposition (1979/80:179) med férslag till vissa allménna riktlinjer for
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energipolitiken. Den inneholl i friga om kirnkraften i huvudsak féljande.
Kimkraften skulle, i enlighet med folkomrdstningens resultat, avvecklas i den
takt som var mdjlig med hénsyn till behovet av elektrisk kraft for att uppritthal-
la sysselsdttning och vilfird. Hogst tolv kimkraftsreaktorer - de som redan var i
drift, fardiga eller under arbete - skulle anviindas under sin tekniska livslingd.
Denna bedomdes vara ca 25 ar frén idrifttagningen. Ingen kidmkraftsutbyggnad
dirutdver skulle ske. Sikerhetssynpunkter skulle bli avgorande for i vilken ord-
ning reaktorerna skulle tas ur drift. Regeringen framholl att mycket betydande
insatser inom energiomridet skulle krivas om - samtidigt med att oljeberoendet
minskade - en stegvis avveckling av kirmnkraften skulle diga rum.

Resonemanget om reaktorernas tekniska livslingd hade inte nigon motsvarig-
het i de texter som var foremal for folkomrostningen. Foretridare for linje 2 ta-
lade emellertid i en officiell broschyr fére omrostningen om "den tekniskt sikra
livslangden ca 25 ar".

Niringsutskottet (NU 1979/80:70 s. 18) noterade att samtliga riksdagspartier
utom Vinsterpartiet kommunisterna ansig att resultatet av folkomrostningen
borde ligga till grund for inriktningen av den framtida energipolitiken. Utskottet
upprepade propositionens ord om det maximala antalet reaktorer, om avveck-
lingstakt och om sikerhetssynpunkternas betydelse.

Dirtill fogade utskottet ett eget uttalande:

Det ir enligt utskottets mening nodvéndigt att den tidsperiod inom vilken
avvecklingen skall ske klart anges. Reaktorernas tekniska livslingd be-
doms enligt propositionen vara ca 25 &r. Det bor nu slds fast att den sista
reaktorn i Sverige skall stingas senast r 2010. Bestdimmelser om antalet
reaktorer och om avvecklingsperiodens lingd torde bora inforas i lagstift-
ningen p4 atomenergiomrddet. Ndrmare overviganden om forutsittningar-
na och formerna hérfor kan limpligen ske inom ramen for atomlagstift-
ningskommitténs (11979:05) arbete.

Detta uttalande ingick i de riktlinjer som riksdagen godkinde; riksdagen hade
sdlunda hos regeringen bestillt forslag till preciserade bestimmelser om avveck-
lingen. Att riksdagen skulle sl& fast drtalet 2010 hade begirts i en socialdemo-
kratisk partimotion. Moderata samlingspartiet stod inte bakom det citerade av-
snittet utan onskade i stillet ett direkt instimmande i regeringens forslag. I dess
reservation sades emellertid att det i friga om avvecklingsperiodens langd inte
foreldg ndgon avgorande skillnad mellan propositionen och den nimnda motio-
nen.
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Nej till kéirnvarmereaktorer

Forslagen nr 1 och nr 2 i folkomrostningen talade bdda om att kdrnkraften skulle
avvecklas i den takt som var mdjlig med hinsyn till behovet av elektrisk kraft
och att det inte skulle forekomma nigon ytterligare "kdmkraftsutbyggnad" ut-
over de nimnda tolv reaktorerna. Innebar folkomrostningsbeslutet ocksa att
kidrnvirmereaktorer utan elproduktion - exempelvis s.k. Secure-reaktorer - inte
skulle fa introduceras? Den gillande atomenergilagen, vars terminologi var "an-
liggning for utvinning av atomenergi (atomreaktor)", bidrog inte till att skapa
klarhet hirom. I motiveringen for avstyrkande av ett par motionsyrkanden gjor-
de niringsutskottet (s. 19) ett uttalande som formellt inte ingdr i de faststiillda
riktlinjerna men som senare likvil ofta har dberopats:

Utskottet konstaterar att resultatet av folkomrostningen innebir att byggan-

de av secure-reaktorer eller bridreaktorer inte skall forekomma i Sverige.

Detta uttryckliga stillningstagande mot anviindning av Secure-reaktorer, vilka

inte ger upphov till samma sidkerhetsproblem som de befintliga kirnkraftsreak-
torerna, kan sigas markera att kirnavfallsfrigan alltjamt tillméttes en avgorande
betydelse for kédrnkraftspolitiken.

Kdrntekniklagen
Inga bestimmelser om kirkraftsavveckling

Den parlamentariskt sammansatta Atomlagstiftningskommittén, som enligt riks-
dagens uttalande &r 1980 borde utreda frigan om lagreglering av antalet reakto-
rer och av avvecklingsperiodens ldngd, fick inte nigra sirskilda direktiv hirom
av regeringen. Vissa nirbesliktade frigor fanns berorda i de direktiv som kom-
mittén hade fatt vid sin tillkomst. En sddan friga var vad som krivdes for att ett
limnat tillstdnd skulle kunna 4ndras eller aterkallas eller for att nya eller 4ndra-
de villkor skulle kunna uppstillas under tillstdndets giltighetstid. Med héinvis-
ning till villkorslagen talade direktiven om det berittigade intresse som en till-
stdndsinnehavare har av att tillstindet inte utan vidare omprévas p4 grund av
virderingsforandringar i samhillet utan att staten ersitter den skada som uppstar
for tillstdndshavaren.

Kommittén avgav betinkandet (SOU 1983:9) Lagstiftningen pi kirn-
kraftsomradet, innehéllande forslag till en ny lag om kérnteknisk verksamhet.
Négra preciserade bestimmelser om kirnkraftsavvecklingen ingick inte i detta
forslag. Kommittén hade inte funnit nigra lagtekniska hinder mot en sidan reg-
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lering. Efter riksdagens beslut om det svenska kirnkraftsprogrammet torde
emellertid, uttalade kommittén (s. 108), lagstiftningen inte ha nigon uppgift att
styra kédrnkraftens utnyttjande. Tyngdpunkten i lagstiftningen skulle i stillet
ligga pa verksamhetens sikerhet och fullgérande av Sveriges internationella &ta-
ganden. Samma inriktning borde gilla 4ven i frigor avseende kirnbrinslecy-
kelns slutsteg och omhindertagande av avfall frin anldggningar som tagits ur
drift.

De lagstiftningsétgirder som kunde behovas for kiinkraftens avveckling till
ar 2010 borde man gripa sig an med forst nir alla frigor som behévde regleras
fanns klarlagda. Det kan noteras att kirntekniklagens definition av "kirnkrafts-
reaktor” ticker dven kdrnvirmereaktorer som inte producerar elenergi.

Kommitténs stindpunkt i friga om kérntekniklagens inriktning godtogs av re-
geringen och riksdagen (prop. 1983/84:60, NU 1983/84:17). Centerpartiet och
Vinsterpartiet kommunisterna protesterade mot detta och betecknade det som
anmirkningsvirt att kommittén och regeringen inte hade efterkommit riksda-
gens klart uttalade 6nskemal.

Miljo- och energidepartementet publicerade ar 1988 en promemoria (Ds
1988:11) om rittsliga frigor i samband med kirnkraftens avveckling.
Anledningen hirtill var att riksdagen, som framgér av det f6ljande, hade fast-
stillt riktlinjer som innebar att reaktorer skulle borja tas ur drift i mitten av
1990-talet. I promemorian foreslogs dndringar i kidrntekniklagen for att kdm-
kraftsavvecklingen skulle kunna genomféras. En ny grund for aterkallelse av
tillstdnd att bedriva kérnteknisk verksamhet skulle tillkomma, innebérande att
regeringen fick fatta beslut om nir en tillstindshavare skulle piborja avveck-
lingsarbetet. Vidare skulle frigan om ersittning till tillstindshavaren vid
tillimpning av denna nya 4terkallelsegrund regleras. Promemorian har remissbe-
handlats - varvid den métte stark kritik frdn nigra rittssakkunniga instanser -
men har inte foranlett ndgon lagstiftning.

Nya forbudsbestammelser

Trots vad som hade uttalats om syftet med kirntekniklagen kompletterades
denna genom beslut &r 1986 med tvd bestimmelser av energipolitisk innebord
(prop. 1986/87:24, NU 1986/87:13). Bakgrunden torde vara den att
Oskarshamnsverkets Kraftgrupp AB, nigra ménader efter det att dess tredje re-
aktor hade startats, hade gjort ingéende efterkalkyler for att utréna vad en ny re-
aktor da skulle kosta. P4 foredragning av statsridet Birgitta Dahl foreslog rege-
ringen dels att det skulle anges i 5 § kdrntekniklagen att tillstind att uppfora en
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kiamkraftsreaktor inte skulle fi meddelas, dels att direfter overflodiga bestdm-
melser i 6 § skulle utbytas mot en bestimmelse om forbud mot vissa slags for-
beredande Atgirder "i syfte att inom landet uppfora en kdmkraftsreaktor”.

Betriffande den forra dndringen anforde foredragande statsrddet endast att
man for att ytterligare klargora att de beslutade riktlinjerna for energipolitiken
14g fast borde #ndra lagen s att det klart skulle framg3 att tillstind att uppfora
ytterligare reaktorer inte fick limnas. En liknande motivering gavs for den sena-
re dndringen.

Den nya 6 § fick genom riksdagsbehandlingen foljande lydelse:"Ingen far
utarbeta konstruktionsritningar, berikna kostnader, bestilla utrustning eller vidta
andra sidana forberedande dtgérder i syfte att inom landet uppfora en kémn-
kraftsreaktor." I debatten omnidmns den inte sillan - s& t.ex. i flera inléigg i pres-
sen vintern 1995 - som "tankeférbudslagen” eller "hjimtvittsparagrafen”, varvid
det hivdas att den férhindrar forskning eller i vart fall utvecklingsarbete pé
kirnkraftens omride. Det kan finnas skil att med utgéngspunkt i motivuttalan-
den, sirskilt av néringsutskottet, klargora att en sddan karakteristik inte &r vil-
grundad.

Ett direkt syfte att uppfora en viss kdmkraftsreaktor skulle, framholl nar-
ingsutskottet, huvudsakligen kunna tillskrivas ett kraftféretag med sddan inrikt-
ning och siddana resurser att foretaget vore tinkbart som reaktorinnehavare.
Talan skulle i forekommande fall {4 foras mot den som enligt sedvanliga princi-
per bir ansvaret for foretagets verksamhet. Personer som inom foretaget syssel-
sattes med projekteringsarbete etc. skulle ddremot inte kunna stillas till svars.
Detsamma skulle gilla dels personer ansvariga for eller verksamma vid foretag
som ett kraftféretag kunde anlita for forberedande dtgirder, dels - in mer uppen-
bart - andra personer som inte var presumtiva reaktorinnehavare, t.ex. personer
ansvariga for opinionsyttringar till formén for byggande av nya kimkraftsreak-
torer. Inga bestimmelser om stimpling till brott eller om medverkan - i form av
anstiftan eller medhjilp - till brott skulle kunna bli tillimpliga.

Aven personer i den begrinsade krets som skulle kunna triffas av forbudsbe-
stimmelsen, t.ex. verkstillande direktorer for kdrnkraftsbolag, skulle vara ofor-
hindrade att pladera for fortsatt och 6kad kiimnkraftsanviindning, inklusive upp-
forande av ytterligare reaktorer, konstaterade niringsutskottet vidare. P4 moijlig-
heterna till forskning och utvecklingsarbete p4 det kirntekniska omridet skulle
forbudet inte inkrikta.

Moderata samlingspartiet och Folkpartiet motsatte sig de bdda nu berdrda nya
bestimmelserna i kdrntekniklagen; frin deras sida har ocksa vid 4tskilliga sena-
re tillfillen begirts att forbudet mot vissa forberedande atgirder skulle avskaffas
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eller uttalats att si borde ske. En utredning som gjorde en 6versyn av kimn-
tekniklagen foreslog (SOU 1991:95) att 6 § skulle upphévas. Detta forslag for-
des inte vidare till riksdagen. De édndringar i kirntekniklagen som regeringen
Bildt &r 1992 (prop. 1992/93:98) vann riksdagens gehor for innebar i stillet en
skirpning av forbudsreglerna. Det tidigare villkoret att 4tal skulle kunna ske en-
dast efter anmélan av kdrnkraftinspektionen togs bort, och ett brott mot férbudet
skulle i vissa fall kunna klassificeras som grovt; maximistraffet for brott mot
forbudet okades slunda fran tv4 till fyra &rs fingelse.

Nytt uttalande om kdrnkraftsreaktorers tekniska livslingd

Kéarnkraftsreaktorernas tekniska livsliangd var, som framgir av det foregdende,
ett viktigt begrepp vid riksdagens beslut r 1980 om den framtida kérnkraftspo-
litiken. I sitt betinkande viren 1988 (NU 1987/88:40) om energipolitik infor
1990-talet anforde néringsutskottet att utskottet hade funnit det angelidget att
skapa okad klarhet om inneborden av detta begrepp. Till belysning dédrav hade
utskottet hallit en utfrigning med foretriddare for Kdrnkraftsinspektionen, reak-
tortillverkara och kérnkraftsproducenterna. Utskottet kom till féljande slutsat-
ser (s. 41 £f.):
Avskrivningstiden for de svenska kdmkraftsreaktorerna dr 25 4r. Den tek-
niska livsldngden dr den tid under vilken reaktorn uppfyller alla krav pé
siker och ekonomisk drift. Detta innebdr att de underhdlls- och
reparationsitgirder som krivs for att uppritthdlla sikerhet och drifttill-
ginglighet maste vara 16nsamma. Begreppet teknisk livsldngd innefattar
sdlunda ocksa en ekonomisk komponent.
Anlédggningarna har, enligt vad som uppges, konstruerats for att ha en livs-
lingd av minst 40 &r. Vissa komponenter kan tidigare uppvisa fel fororsa-
kade av t.ex. forslitning eller olika miljofaktorer. Med nuvarande teknik
och ekonomiska villkor kan si gott som alla komponenter och system i ett
kirnkraftverk repareras eller bytas ut. I friga om byggnaden och inneslut-
ningen finns betydande reparationsmdjligheter med tillimpning av konven-
tionell byggnadsteknik. Det storsta problemet skulle vara en for tidig for-
sprodning av reaktortanken. Motétgérder uppges finnas dven vid ett sddant
forlopp. Hittillsvarande analyser motsiger inte det ursprungliga konstruk-
tionsvillkoret att en reaktortanks livslingd 4r minst 40 &r.
Betinkandet var i denna del enhilligt. Resonemanget fanns emellertid i ett in-
ledande avsnitt som inte utmynnade i nigot forslag om tillkdnnagivande till re-
geringen. I ett senare avsnitt om kirnkraftsavvecklingens inledning &terkom ut-
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skottet till frigan om reaktorernas livsldangd (s. 54):

Det beslut som riksdagen har fattat om en bortre tidpunkt for kdrnkraftsav-
vecklingen fir, menar utskottet, inte ses som en ren framrikning grundad
p4 bedomningar om reaktorernas sannolika livslingd. Grundliggande for
beslutet var att utifrin folkomrostningens resultat skulle anges en vil an-
passad tidsram inom vilken omstillningen av energisystemet skulle kunna
dga rum.

Bakom detta uttalande stod endast socialdemokraterna i utskottet. Det far
anses ing4 i de riktlinjer for kirnkraftavvecklingens inledning som riksdagen vid
detta tillfille meddelade regeringen. I reservationer konstaterades frin Moderata
samlingspartiets och Folkpartiets sida att kirnkraftsreaktorernas tekniska livs-
lingd uppskattades till "minst 40 &r". Reservationerna riktade sig dock inte ut-
tryckligen mot den bestimning av slutret for kimkraftsavvecklingen som gjor-
des 4r 1980 utan mot aktuella forslag - redovisade i det foljande - om att avveck-
lingen skulle inledas &r 1995. Centerpartiet och Vinsterpartiet kommunisterna
berérde i sin gemensamma reservation inte frigan om reaktorernas tekniska
livslingd; de hinvisade pa nytt till det tidigare angivna avvecklingséret 2010
och ville g& snabbare fram #n regeringen hade foreslagit. Trots att alla de fem
riksdagspartierna har slagit fast att en grundliggande forutsittning for artalsbe-
slutet &r 1980 inte var giltig kvarstod silunda detta beslut som riktningsgivande.

Nya riktlinjebeslut under 1980-talet

Efter folkomrostningsdret 1980 lit regeringen fyra ginger under 1980-talet -
dren 1981, 1985, 1987 och 1988 - riksdagen ta stillning till mera vergripande
forslag till riktlinjer for energipolitiken. Frigan om kirnkraftsavvecklingen
intog varje gdng en central plats i debatten.

1981: Forutsittningar for kiamkraftsavveckling skall skapas

De riktlinjer som regeringen foreslog &4r 1981 (prop. 1980/81:90, NU
1980/81:60) gillde tiden fram till omkring &r 1990. Ett kraftigt minskat oljebe-
roende angavs som ett centralt mal. Det gillde ocks att skapa forutséttningar
for en avveckling av kirnkraften. Detta skulle - med en formulering som ofta
har dterkommit - ske genom en successiv utveckling mot ett energisystem base-
rat pd varaktiga, helst fornybara och inhemska, energikéllor med minsta mojliga
miljopéverkan. I friga om kimkraften foreslogs dels atgirder for att hoja siker-
heten, dels en lag om finansiering av framtida kostnader for hantering av anvint
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kdmnbrinsle m.m. (om denna lag, se avsnitt 1.3). En ny central myndighet,
Statens energiverk, skulle fA till uppgift bl.a. att medverka till att energiforsorj-
ningssystemet och elfrsorjningen utformades pa ett sidant sitt att kiirnkraftsav-
vecklingen inte férsvérades eller forhindrades.

Forslaget till riktlinjer kritiserades inte bara av Vénsterpartiet kommunisterna,
som konsekvent yrkade pa snabb avveckling av kdmkraften, utan dven av
Socialdemokraterna. Riksdagen uttalade sig enhilligt for att en parlamentarisk
kommitté skulle f4 till uppgift att mera konkret ange vilka atgirder som skulle
vidtas.

Under aren 1982, 1983 - d& Socialdemokraterna hade 6vertagit regeringsan-
svaret - och 1984 kom inte nigon proposition rorande kdrnkraftsavvecklingen.
P4 grundval av motioner behandlade riksdagen emellertid varje r en rad olika
aspekter pa kérnkraften.

1985: Konkreta handlingsplaner skall liggas fast steg for steg

Véren 1985 lade regeringen pé nytt fram en proposition (1984/85:120) om rikt-
linjer for energipolitiken. Till grund f6r regeringens forslag 1ag i forsta hand be-
tinkandet (SOU 1984:61) I stillet for kdrnkraft, som hade avgivits av 1981 ars
energikommitté. Enligt propositionen skulle under resten av 1980-talet huvud-
uppgiften for energipolitiken vara att omstillningen av energisystemet frin olja
till fornybara och inhemska energikéllor skulle fullféljas, samtidigt som forut-
sdttningar steg for steg skulle ldggas fast for avveckling av kdrnkraften.

Strategin for forberedande och sékerstillande av denna avveckling var, sades
det i propositionen, utformad sé att de beslut som successivt behovde fattas
kunde grundas pa ett s aktuellt underlag som mgjligt. Kérnkraftsavvecklingen
skulle forverkligas steg for steg. Sikerhetsaspekter skulle vara avgorande for i
vilken ordning kimkraftverken skulle tas ur drift. Den tid som hade gitt sedan
en viss anlidggning togs i bruk borde siledes inte vara avgérande for nir den
skulle tas ur drift. Det var emellertid inte mojligt att vid denna tidpunkt med
nédgon storre precision ange den exakta tidpunkten for nir utfasningen av kirn-
kraften skulle paborjas.

Riksdagen (NU 1984/85:30) godtog regeringens riktlinjer. Strategin for att
avveckla kirnkraften borde, sade niringsutskottet, sdsom regeringen foreslog
besta i att steg for steg ldgga fast konkreta handlingsplaner for de ndrmaste &ren.
Detta skulle, menade utskottet, ge mojlighet att fatta vil avvigda och rationella
beslut. Centerpartiets krav pa en preciserad avvecklingsplan avvisades - preci-
seringar p4 detta stadium kunde utgéra bindningar som skulle forsvara en ratio-
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nell avveckling av kérkraften.

Avvikande uppfattningar i avvecklingsfrigan kom till uttryck i olika reserva-
tioner. Moderata samlingspartiet tog redan nu avstind frin uppfattningen att
man skulle rikna med en hogst 25-4rig livslingd for kdrnkraftsreaktorerna.
Nirmare erfarenhet av kirnkraftsdriften borde inhdmtas innan man gjorde nigon
bedomning av nir reaktorerna méste tas ur drift. En motsatt uppfattning deklare-
rade Centerpartiet, som krivde en ytterligare precisering av det konkreta inne-
héllet i en avvecklingsplan.

1986: Konkret omstillningsplan skall liggas fast 1995

I budgetpropositionen ar 1986 (prop. 1985/86:100 bil. 14 s. 36) utvecklade re-
geringen nigot ndrmare hur kirnkraftsavvecklingen tidsmissigt skulle kunna
genomforas. Ar 1990 skulle regeringen och riksdagen kunna ligga fast en plan
for utvecklingen av energihushéllning och alternativ energiproduktion. Ar 1995
skulle statsmakterna kunna fatta beslut om en omstéllningsplan som konkret vi-
sade hur de olika reaktorerna skulle fasas ut och erséttas med ny teknik samt om
den lagstiftning som skulle reglera omstillningen. Omstéllningen skulle inledas
i slutet av 1990-talet och sedan genomforas successivt fram till det faststillda
slutdret 2010. Liksom tidigare kritiserades dessa handlingslinjer frin skilda ut-
gingspunkter dels av Moderata samlingspartiet, dels av Centerpartiet och
Vinsterpartiet kommunisterna. Ett par dagar efter riksdagens beslut i april 1986
intrdffade det skickelsedigra reaktorhaveriet i Tjernobyl i Sovjetunionen.

1987: Tva reaktorer skall tas ur drift 1993-1995 resp. 1994-1996

Ett nytt steg mot en avvecklingsplan togs genom beslut hosten 1987 pa grundval
av en proposition (1986/87:159) om vissa utgingspunkter for energisystemets
omstillning.

Regeringen hade efter Tjernobylhaveriet p4 nytt 6vervigt frigan om kirnkraf-
tens sdkerhet och dragit slutsatsen att ingenting avgérande hade kommit fram
som gav anledning att tidigareldgga den tidpunkt nir kimkraftsavvecklingen
skulle vara helt genomford. Effekterna pa samhillet skulle emellertid i hog grad
bli beroende av avvecklingstakten. En avveckling pa tio r eller kortare tid skul-
le kriva stora uppoffringar, bide ekonomiskt och miljomissigt. En Lingre om-
stédllningsperiod tkade mojligheterna till successiv anpassning och teknikut-
veckling.

Tillf6rseln av ny energi och resultatet av hushallningen skulle enligt proposi-
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tionen avgora nir reaktorerna kunde tas ur drift. Avsikten med de insatser for
en siker elforsorjning och en effektiv elanvindning som behandlades i proposi-
tionen var att en reaktor skulle kunna tas ur drift nigon géng under perioden
1993-1995 och en andra reaktor under perioden 1994-1996.

Enligt linje 1 och linje 2 i folkomrdstningen samt riksdagens riktlinjebeslut i
anslutning dirtill skulle, som tidigare nidmnts, sikerhetssynpunkter vara avgo-
rande for i vilken ordning reaktorer skulle tas ur drift. Icke helt i overensstim-
melse hiarmed tillfogade regeringen nu - i anslutning till ett uttalande av 1981
ars energikommitté - ett par ytterligare kriterier. Vid valet av vilka reaktorer
som forst skulle tas ur drift borde, sades det i propositionen, vid sidan av siker-
hetsaspekterna beaktas bl.a. reaktorernas regionala betydelse for kraftproduktio-
nen, mojligheterna att 6verfora kraft mellan regioner och de regionala férutstt-
ningarna for att minska elanvindningen. Detta var bakgrunden till ett uppdrag
att utreda hithérande frigor som regeringen hade limnat 4t Statens energiverk.

Niringsutskottet (NU 1987/88:7) och riksdagen anslot sig till regeringens
linje. Det var emellertid endast regeringspartiet som stod bakom detta stillnings-
tagande. Moderata samlingspartiet uttalade sig positivt om kérnkraften och
ansig att ett avvecklingsbeslut borde droja sa linge som mojligt. Folkpartiet ut-
tryckte ddremot tillfredsstillelse Gver att det fanns en stark uppslutning kring
kravet pd att kiirnkraften skulle vara avvecklad senast &r 2010. Samtidigt beteck-
nade partiet det som hipnadsvickande att regeringen i propositionen hdvdade att
ekonomiska skiil talade for att avvecklingsplanerna borde utstréickas i tiden, dvs.
att avvecklingen borde borja tidigt. Frin den motsatta falangen inom oppositio-
nen payrkades liksom tidigare en snabb avveckling av vissa reaktorer.

1988: Tv4 reaktorer skall tas ur drift 1995 resp. 1996

En ytterligare precisering av hur kirnkraftsavvecklingen skulle genomforas
gjorde regeringen véren 1988 i en proposition med titeln Energipolitik infor
1990-talet (prop. 1987/88:90, NU 1987/88:40). En forsta reaktor skulle tas ur
drift r 1995 och en andra &r 1996, och dessa reaktorer skulle vara en av de tvd i
Barsebiick och en av de fyra i Ringhals. Regeringen skulle ar 1990 ta upp frigan
om vilka reaktorer som skulle tas ur drift och i vilken ordning detta skulle ske.
Regeringen angav att en forsta "avstimning" av liget skulle goras dr 1990. I
anslutning hirtill uttalade riksdagen att man det 4ret vid en "kontrollstation”
borde klargora vilka atgirder som méiste vidtas for att inte den tidigarelagda av-
vecklingen av tv kirnkraftsreaktorer skulle resultera i elbrist eller osiker eltill-
forsel vid mitten av 1990-talet och for att den elintensiva industrins energifor-
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sorjning skulle tryggas. Enligt niringsutskottets forslag slog riksdagen fast att
det var angeliget att frigan om vilka tva reaktorer som forst skulle tas ur drift
skulle forelidggas riksdagen ar 1990. Riksdagens beslut priglades av oenighet
enligt samma monster som tidigare ar.

I budgetpropositionen &r 1989 stillde regeringen i utsikt en proposition ar
1990 som skulle kunna ligga till grund for det forsta konkreta avvecklingsbeslu-
tet, vilket skulle avse tvd reaktorer. Naringsutskottet (NU 1988/89:25 s. 22) un-
derstrok med skirpa att regeringens forslag ar 1987 och senare uttalanden om
den tilltinkta kontrollstationen innebar en utfistelse frin regeringens sida att ar
1990 presentera ett dtgdrdsprogram som uppfyllde samtliga de villkor som riks-
dagen hade stillt. Utskottet upprepade i ett antal punkter vilka uppgifter pro-
grammet borde innehdlla. Alla oppositionspartier reserverade sig. Miljopartiet
hade nu fAtt representation i riksdagen. Enligt dess mening skulle kdrnkraftsav-
vecklingen kunna genomforas stoérningsfritt under en period av tre Aar.
Folkpartiet, som hade en egen reservation, stod fast vid att avvecklingen borde
vara slutford ar 2010. Riksdagen borde emellertid inte besluta om vid vilken tid-
punkt eller med vilka reaktorer avvecklingen skulle inledas. Bestimda ramar for
de konkreta besluten p energimarknaden borde i stillet anges genom skatte-
och avgiftsregler, miljokrav etc.

Uppskov med avvecklingsbeslut
Trepartioverenskommelsen 1991

Under &ren 1989 och 1990 genomfordes ett stort antal utredningar pa energiom-
rddet, varvid bl.a. vissa frigor rorande kidrnkraften togs upp. Den utveckling
fram mot ett forsta avvecklingsbeslut som hade pagétt under en f6ljd av &r tog
en ny vindning hosten 1990. Regeringen inledde d& 6verliggningar med foretri-
dare for Folkpartiet och Centerpartiet i syfte att skapa underlag for langsiktigt
héllbara beslut om energipolitiken. Overlidggningarna slutfordes i januari 1991
med en dverenskommelse mellan Socialdemokraterna och de tvd nimnda parti-
erna om riktlinjer for energipolitiken. Overenskommelsen (omfattande ungefir
tolv trycksidor) framlades nigon tid dérefter i en proposition (1990/91:88) som
forslag till riktlinjer vilka i berorda delar skulle ersiitta dem som riksdagen hade
beslutat om &r 1988. Vikten av tryggad elforsérjning betonades sirskilt. I anslut-
ning till referat av vad riksdagen hade uttalat 4r 1980 om att kiirnkraften skulle
avvecklas i den takt som var mojlig med hinsyn till elbehovet och om att den
sista reaktorn skulle stingas senast ar 2010 gjordes nu en mera allmint héllen
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deklaration. Foredragande statsridet, industriminister Rune Molin, framhdll att
frigan om nir kirnkraften skulle vara avvecklad inte hade varit foremal for for-
nyad provning eller nytt stillningstagande under dverliggningarna mellan parti-
ema.

En trovirdig politik for omstillning och utveckling av energisystemet forut-
satte, sades det i 6verenskommelsen, konkreta atgirder som férenade en stabil
och tillrdcklig tillforsel av energi med energipolitikens 6vriga mal. Omstill-
ningen och utvecklingen av energisystemet borde grundas pa 1angsiktigt hallba-
ra politiska beslut. Endast mera kortfattat berrdes kdmkraften i explicita ter-
mer. Avvecklingen av kdmkraften innebar, framhélls det, att ca hilften av den
befintliga elproduktionskapaciteten skulle falla bort. Bortfallet maste kompen-
seras genom hushallning med el eller genom tillkomsten av ny elproduktion.
Enligt tillsynsmyndigheterna pa kirnkraftsomridet hade, konstaterades det,
samtliga svenska kdrnkraftsreaktorer en betryggande sikerhet.

De tre riksdagspartier som inte stod bakom 6verenskommelsen kritiserade
frén sina skilda utgéngspunkter denna for att brista i klarhet och entydighet.

Riksdagsbehandlingen (1990/91:NU40) innebar i huvudsak att de tre partier
som hade tréaffat 6verenskommelsen stillde sig bakom energipolitiska riktlinjer i
enlighet med denna. Moderata samlingspartiet ville att riksdagen sérskilt skulle
sla fast att tidigare uttalanden om avveckling av tva reaktorer &ren 1995 och
1996 hade forlorat sin giltighet. Denna begiran tillbakavisades. Det var, sade
niringsutskottet, resultaten av de energipolitiska programmen som avgjorde nir
avvecklingen kunde piborjas. Regeringen skulle, sdsom hade utlovats i propo-
sitionen, varje &r informera riksdagen om hur arbetet bedrevs. Likasa tog utskot-
tet avstdnd frin ett yrkande fr&n samma parti om att riksdagen skulle uttala att
vad den tidigare hade sagt om att kérnkraften skulle vara avvecklad till &r 2010
inte lingre gillde. I bida fallen innebar riksdagens beslut avslag pd motionsyr-
kandena, inte nya uttalanden fran riksdagens sida.

Regeringssamarbetet 1991-1994 utmynnar i energikommission

Regeringsskiftet 1991 medforde att Moderata samlingspartiet stillde sig bakom
trepartioverenskommelsen sdsom underlag for energipolitiken under reger-
ingsperioden. De motioner i kérnkraftsfrigan som véaren 1992 kom frén
Vinsterpartiet samt de nykomna Kristdemokratiska samhillspartiet och Ny de-
mokrati - av vilka det sistnamnda pldderade for okad satsning pa kdrnkraft - av-
styrktes av néringsutskottet med hénvisning till overenskommelsen. P4 samma
siitt avvisades yrkanden véren 1993, nu dven frin centerpartihll, med sikte p&
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att kirnkraftsavvecklingen skulle paborjas. Inte heller ansag utskottet att - ssom
begirdes i en motion (kds) - riksdagen skulle ta initiativ till att det utarbetades
forslag till den lagstiftning som krivdes infor kdrkraftsavvecklingen.

Véren 1994 begirdes i motioner med ursprung i fyra olika partier (fp, c, kds,
v) att det skulle inféras ett lagstadgat férbud mot kidmkraftsutnyttjande efter &r
2010. Naringsutskottet erinrade om att riksdagen hade satt detta slutir och upp-
repade energioverenskommelsens ord om vilka forutsittningar som var styrande
for nir kdmkraftavvecklingen kunde inledas. Ytterligare ett skil for avslag pé
motionerna tillkom nu. Enligt utskottets forslag skulle riksdagen begéra att en
kommission tillkallades for att granska de pigdende energipolitiska program-
men for omstillning och utveckling av energisystemet, analysera behovet av
forindringar och ytterligare atgirder och ligga fram forslag om program med
tidsangivelser for omstillningen av energisystemet. Detta blev ocksé riksdagens
beslut.

S4som riksdagen hade begirt tillkallade regeringen sommaren 1994 en parla-
mentarisk kommission - Energikommissionen - med i huvudsak de nyss angivna
uppgifterna. Kommissionen bor, heter det bl.a. i direktiven (Dir. 1994:67), med
utgdngspunkt i 1991 4rs energipolitiska 6verenskommelse ldgga fram forslag
om program med tidsangivelser fér omstillningen av energisystemet. I den del
av direktiven som anger utredningsuppdraget forekommer inte begreppet kdm-
kraft, och kommissionen har inte fitt nigot uttryckligt uppdrag att foresld
lagstiftning om karnkraftsavvecklingen. Som en utgingspunkt for kommissio-
nens arbete anges emellertid - i anslutning till energioverenskommelsen - att
omstéllningen och utvecklingsarbetet skall kunna grundas pé lngsiktigt hill-
bara politiska beslut av sidan beskaffenhet att fastlagda mal for energipolitiken
framstar som trovirdiga over tiden. I april 1995 har regeringen beslutat att kom-
missionen disponerar tiden fram till den 1 december 1995 for att fullgora sitt
uppdrag.

1.3 Hantering av anvint kiarnbrinsle etc.
Begynnelseskedet,; Kdrnavfallsfragan skjuts pd framtiden
Kérnavfallsfrigans betydelse poingterades redan i den energipolitiska proposi-
tionen &r 1956 (prop. 1956:176 s. 19), men nigot forslag i amnet lades inte fram

dir. Regeringen hénvisade till det pAgéende arbetet inom 1951 4rs strilskyddsut-
redning och tillade betriffande den organisatoriska aspekten att det skulle finnas
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tillfélle att pd basis av vunna erfarenheter gradvis utbilda limpliga arbetsformer.

Strélskyddsutredningen lade fram sitt betinkande (SOU 1956:38) senare
samma &r. Dir tog man emellertid inte stillning till avfallsfrigan. Den myndig-
het som i framtiden skulle svara for sikerheten pa kirnavfallsomradet skulle,
sade utredningen, fi rikliga uppgifter, bl.a. bestdende i att faststilla tolerans-
virden i luft och vatten samt att med de for avfallet ndrmast ansvariga diskutera
och fastligga den slutliga dispositionen av olika slags avfall.

En interdepartemental arbetsgrupp - foranledd av en debatt som ar 1969 upp-
stod rorande en tilltinkt upparbetningsanliggning i Bohuslin - konstaterade ar
1971 4 ena sidan att det utomlands erbjods upparbetningstjinster kombinerade
med ett 1angsiktigt omhindertagande av avfallet, & andra sidan att i framtiden
ansvaret for avfallet kunde komma att ligga kvar hos ursprungslandet (Ds 1
1971:1). Varen 1972 presenterade en annan arbetsgrupp, tillsatt av Statens
strilskyddsinstitut, riktlinjer for omhindertagande av i férsta hand 14g- och me-
delaktivt avfall. Enligt ett konsortialavtal mellan Statens vattenfallsverk,
Sydkraft och Oskarshamnsverkets Kraftgrupp AB bildades samma &r Svensk
Kiarnbriansleforsorjning AB (SKBF), sedan &r 1985 bendamnt Svensk
Kirmbrinslehantering AB (SKB).

I juni 1972 bestilldes den &ttonde av de tolv reaktorer som inglr i det nuva-
rande kirnkraftsprogrammet. I effekt riknat hade ddrmed ndra 60 % av detta
borjat genomforas utan att avfallsfrigan hade kommit att betraktas som ett mera
allvarligt problem. Sverige sinde forbrukat reaktorbrinsle till anldggningar i
Forenta staterna eller Visteuropa for upparbetning; de anlidggningar som anlita-
des tog hand om allt radioaktivt avfall frin brinslet.

Kdrnavfallsfragan politiseras; Aka-utredningen

Kirnavfallsfrigan hade alltsd - liksom frigan om kirnkraftsproduktion over
huvud taget - 4nnu inte blivit politiserad. Detta skedde genom de initiativ av
Birgitta Hambraeus (c) som har berorts i det foregdende. Industriminister Rune
B. Johansson forklarade i sitt svar p4 hennes interpellation hosten 1972 att det
inte kunde uteslutas att det under det nirmaste artiondet skulle visa sig nodvén-
digt att forbereda forvaring av avfallet frin svenska kirnkraftverk inom landet.
Han aviserade en utredning hiirom.

I enlighet med industriministerns besked faststillde regeringen i slutet av ar
1972 direktiv for en utredning rorande hogaktivt avfall frén kérnkraftverk.
Denna, den s.k. Aka-utredningen, var parlamentariskt sammansatt; dess arbete
borjade varen 1973 och pagick fram till &r 1976. En kidmkraftsreaktor hade da
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tagits i drift, och atta var under byggnad. Samtidigt hade ett nytt ldge intrétt i
friga om forvaring av anvint kirnbrinsle och annat kirnavfall. Ett av de ut-
lindska foretag som anlitades var Eurochemic, som hade delidgare i 13 lidnder,
diribland Sverige. Deldgarna hade emellertid beslutat att upparbetningsverk-
samheten skulle upphora vid utgingen av r 1974.

En utgingspunkt fér Aka-utredningens direktiv var att man méste rdkna med
en sidan utveckling att svenska foretag i samband med upparbetningsavtal
mdste forbinda sig att svara for den slutliga férvaringen av det hogaktiva avfal-
let. Detta betecknades i direktiven som olyckligt - frigan om behandling, trans-
port och forvaring av sddant avfall borde i storsta mojliga utstrickning 16sas
genom internationellt samarbete. Men en beredskap for forvaring inom Sveriges
grinser borde byggas upp.

I det betiinkande av ndringsutskottet &r 1973 som resulterade i ett moratorium
for beslut om ytterligare kirnkraftsutbyggnad var problemen kring avfallshan-
teringen ett av huvudargumenten. Visserligen pigick en omfattande forskning i
syfte att utveckla tekniken péd detta omride, men det tycktes inte finnas ens
nigra teoretiska 16sningar som skulle leda till att det inte blev nodvéndigt att
fortsitta 6vervakningen av avfallet "under overskidlig framtid". Var det ritt att
tvinga efterfoljande generationer att skota denna 6vervakning? Kunde de 6ver
huvud taget ita sig detta overvakningsuppdrag, som stillde krav pé att de
minskliga institutionerna skulle komma att fortbesta linge?

I den energipolitiska propositionen ar 1975 meddelade regeringen att SKBF
hade triffat en principoverenskommelse med United Reprocessors - som sam-
ordnade upparbetningstjanster vid brittiska, franska och tyska anliggningar - att
anvint kidrnbrinsle frin de svenska kdrnkraftverken fram till mitten av 1980-
talet skulle tas om hand utanfér Sverige. Centerpartiet, Folkpartiet och
Vinsterpartiet kommunisterna krivde i det liget en beredskapsplan for den hin-
delse denna utfistelse inte skulle kunna infrias. Likas4 ville de ha en redovis-
ning av hur det medelaktiva avfallet skulle behandlas och forvaras - majoriteten
nojde sig med att hinvisa till att Aka-utredningen uppmirksammade denna
friga.

Villkorslagens krav har berorts i redogorelsen for kdrnkraftsprogrammet. Det
kan noteras att i regeringsforklaringen i oktober 1976, dir forslaget om en vill-
korslag aviserades, talades bara om upparbetning, inte om direkt slutforvaring
utan upparbetning.

Efter villkorslagens tillkomst 4r 1977 utarbetade SKBF tv4 forslag till hante-
ring och slutférvaring av anvint kdmbrénsle. Forslagen, KBS 1 och KBS 2,
byggde pé lagens tva alternativ, dels slutférvaring efter upparbetning, dels direkt
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slutforvaring. Vidareutvecklingen av dessa alternativa forvaringsmetoder pagick
kontinuerligt.

Ett resultat av Aka-utredningen (SOU 1976:30) blev att atomenergilagens
(1956:306) tillimpningsomréde ar 1978 utvidgades till att innefatta anliggning-
ar for bearbetning, lagring eller forvaring av anvint kimbrinsle eller radioaktivt
avfall som uppkom vid anvindning av kimbrinsle eller vid bearbetning av an-
vant kdmbrinsle. Uppforande, innehav och drift av sddana anldggningar skulle i
fortsittningen kriiva tillstind av regeringen eller, efter bemyndigande, Statens
kdmkraftinspektion, och de skulle std under inspektionens tillsyn.

Lagstiftning, finansiering och organisation fr.o.m. 1981

I enlighet med forslag av regeringen (prop. 1980/81:90, NU 1980/81:60) beslst
riksdagen ar 1981 enhilligt om en rad atgirder for att sikra att de radioaktiva
restprodukterna frin kidmkraftverken skulle komma att hanteras och omhénder-
tas pa ett betryggande sitt. En ny organisation skulle bestd av dels ett foretag
som drevs gemensamt av kraftforetagen, dvs. SKBF, dels en sdrskild myndig-
het, betecknad som nimnd, vilken skulle ha vissa styrande, 6vervakande och
kontrollerande funktioner betriffande hantering och foérvaring av anvint kidm-
brinsle och radioaktivt avfall.

Till nimndens uppgifter skulle hora att beridkna storleken av de avsittningar
for sddan verksamhet som var nodvindiga och att forvalta de fonder som bygg-
des upp genom dessa avsittningar. Kostnaderna skulle helt bestridas av kraft-
foretagen genom 4rliga avgifter, i princip beridknade s& att de varje r motsvara-
de samtliga kostnader for omhéndertagande av den mingd brinsle som anvén-
des under 4ret. Dessa principer kom till uttryck i en lag (1981:669, numera
1992:1537) om finansiering av framtida utgifter for anvént kiirnbransle m.m.

Ansvaret for forsknings- och utvecklingsarbetet rorande slutforvaring av
kidrnavfall var tills vidare fordelat mellan kirnkraftverkens dgare och den ny-
uppriittade nimnden for hantering av anvént kdmbrinsle (NAK). Det 6vergri-
pande ansvaret for verksamheten p& omridet dvilade NAK, medan huvuddelen
av det egentliga forskningsarbetet bedrevs av SKBF. NAK skulle enligt sin in-
struktion f6lja arbetet inom SKBF vad giillde teknik for hantering och foérvaring
av det anviinda kimbrinslet men ocksé svara for viss kompletterande forskning
och utveckling i syfte att bredda statens beslutsunderlag.

Villkorslagens bestimmelser gillde fram till 4&r 1984. Inom Atomlagstift-
ningskommittén uppnddde man enighet om att begreppet "helt siker slutlig for-
varing" inte skulle bibeh4llas. Vad som skulle krivas var en frin sikerhets- och
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strilskyddssynpunkt godtagbar avfallshanteringsmetod. Den nya kdrnteknik-
lagen (1984:3), som ersatte bl.a. villkorslagen, &lade varje reaktorinnehavare att
uppritta eller 1ita uppritta ett program for den allsidiga forsknings- och utveck-
lingsverksamhet och de 6vriga atgirder som behovdes for att det kdrnavfall som
uppkom i verksamheten skulle kunna hanteras och slutférvaras pé ett sikert sitt
och att anléiggningen skulle kunna avvecklas och rivas pé ett sékert sitt.

I konsekvens hirmed omformulerades &r 1985 huvuduppgifterna for NAK,
som nu blev Statens kémbrinslenimnd (SKN). P4 forsknings- och utvecklings-
omrédet skulle nimnden dvervaka genomférandet av programmet for den slutli-
ga hanteringen av anvint kdrnbrinsle och for avvecklingen av anlidggningar i
kidmkraftsprogrammet samt f6lja upp reaktorinnehavarnas atgérder.

Samtidigt beslt statsmakterna om inrittande av Samrédsndmnden for kdmn-
avfallsfrigor (KASAM), som blev ett expertorgan for rddgivning och samrid
inom kirnavfallsomridet och i friga om avveckling av kidrntekniska anldggning-
ar. Ar 1990 ombildades KASAM till ett vetenskapligt rid med namnet Statens
rdd for kdrnavfallsfrigor. SKN lades ner 1992 och dess uppgifter dverfordes i
stor utstrdckning till Statens kdrnkraftinspektion. I samband ddrmed fick
KASAM vidgade arbetsuppgifter och en @ven administrativt fristiende stillning
direkt under regeringen.

Finansieringslagen dndrades ir 1986 med avseende pd bestimmelser om
fondférvaltning och kapitalplacering. Onskemal om forbittrad avkastning har
foranlett en utredning som har resulterat i betinkandet (SOU 1994:107) Sikrare
finansiering av framtida kdrnavfallskostnader (se dven kapitel 3).

I kidrntekniklagen infordes &r 1993 ett forbud mot slutforvaring av utldndskt
kdmavfall i Sverige.

Genom &ndring &r 1990 i lagen (1987:12) om hushéllning med naturresurser
m.m. har regeringen fatt vissa mojligheter att trots kommunalt veto limna till-
stdnd for ett slutférvar for kdravfall (se dven kapitel 2).

Politiska fragor i 6vrigt

Genom de politiska beslut som har redovisats i det féregdende har det lagts i re-
geringens eller myndighets hand att besluta i uppkommande 4renden rérande
hantering av kérnavfall och anvint kimbrinsle. Varje 4r sedan bérjan av 1980-
talet har dock en eller flera frigor inom detta omride aktualiserats inom riks-
dagen, nistan alltid frin de mot kirnkraften kritiska partiernas sida. De olika
propéerna har emellertid undantagslst avvisats. I det f6ljande limnas en kort
oversikt 6ver vad som har forevarit.
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Upparbetning eller ej?

Villkorslagen anvisade som nidmnts upparbetning och slutférvaring utan upp-
arbetning som mojligheter for omhindertagandet av anvint kirnbrinsle.
Vinsterpartiet kommunisterna tog ar 1980 upp frigan om ett forbud mot upp-
arbetning och begirde i det sammanhanget att ett upparbetningsavtal mellan
SKBF och det franska foretaget Cogéma skulle séigas upp. Dessa fragor terkom
flera glnger. Niringsutskottet tog avstind frin tanken p4 ett upparbetningsfor-
bud men konstaterade ar 1981 att det var en tdnkbar utvecklingslinje att slutfér-
varing utan upparbetning skulle komma att betraktas som den primira slutfor-
varingsmetoden.

Centerpartiet var viren 1982 i regeringsstillning, med villkorslagens alterna-
tiv som rittesnore vid provning av om en reaktor skulle fa tas i drift. I riksdagen
gick partiet emellertid fram med en reservation som var riktad mot upparbet-
ningslinjen. Med hinsyn till de stora risker frimst for spridning av vapenpluto-
nium som var forknippade med upparbetningen skulle riksdagen uttala att
upparbetning inte borde forekomma. Féljande ar upprepades detta krav (c, vpk).
Det kan hir noteras att en uppdaterad version av KBS 2, med direktforvaring i
Sverige utan foregdende upparbetning, 14g till grund for ansokningar &r 1983 om
att reaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3 skulle fa tillféras kdmbrénsle.

Nir forslaget till kdrntekniklag framlades &r 1983 markerade de béda mot
upparbetning kritiska partierna pa nytt sin instidllning. De ville nu att kérnteknik-
lagen skulle kompletteras med ett férbud mot upparbetning. Samma propa gjor-
de de 4r 1984. Niringsutskottet konstaterade d4 att regeringen gav klart foretra-
de &t direktforvaringsmetoden. Ytterligare forskning och utvecklingsarbete er-
fordrades emellertid, och ndgot slutligt beslut om forvaringsalternativ behovdes
inte vid denna tid.

Aven Moderata samlingspartiet tog vid ett tillfille ett initiativ som gick ut pd
att riksdagen skulle doma ut upparbetningslinjen. Det fortsatta forsknings- och
utvecklingsarbetet borde, hivdade partiet i en reservation ar 1986, koncentreras
pa den metod for slutforvaring utan upparbetning, KBS 3-metoden, som SKB
senast hade presenterat. Den kirnkraftskritiska falangen hévdade d4 tvirtom att

‘KBS 3-metoden inte var godtagbar; i reservationer (c, vpk) begirdes att meto-
‘den skulle avforas frin dagordningen och forbjudas. Nir Miljopartiet hade in-
tritt i riksdagen aktualiserades detta motstdnd pa nytt, men i mera nyanserad
form. I en reservation (c, vpk, mp) &r 1990 satte man i friga om metoden upp-
fyllde géllande sdkerhetskrav. Alternativa metoder borde utarbetas och analyse-
‘ras. Avfallet borde forvaras under dtkomliga och kontrollerbara former.



29
Export och import av anvint kdrnbrinsle

Véren 1983 hade SKBF upparbetningsavtal med utlindska anlidggningar for
drygt en tiondedel av det anvinda kimbrinsle som de tolv kirnkraftsreaktorerna
beriiknades producera under sin livstid. Nigon ytterligare upparbetning riknade
man inte med, eftersom det inte fanns nigon internationell kapacitet tillgénglig
for detta. Tidigare hade anvint kimbrinsle sints till England. Regeringen hade
just limnat tillstdnd for en viss ytterligare utforsel, denna géng till ett franskt
statsigt foretag, Cogéma. Centerpartiet och Vinsterpartiet kommunisterna fore-
sprékade nu att utskeppning ur landet av anvint kimbrinsle skulle forbjudas
och att avtalet med Cogéma skulle séigas upp.

Med stor intensitet fortsatte de kirnkraftskritiska partierna fram till &r 1991
att driva frigor rorande export och import av anvint kimbrinsle. Det gillde dels
material som hade utskeppats frin Sverige for upparbetning pa kontinenten (La
Hague, Cogéma) eller i England (Sellafield), dels material som infordes till
Sverige for att behandlas i Studsvik. Ar 1986 begirdes att avfall som hade ut-
skeppats men dnnu inte upparbetats skulle aterforas till Sverige. Flera gnger
krivdes redovisning av vilka transaktioner som hade forekommit. I reservatio-
ner &ren 1988 (c, vpk) och 1989 (c, vpk, mp) riktades kritik mot den engelska
upparbetningsanlidggningen Sellafield; reservanterna ville att riksdagen skulle
uttala sig for att denna anlidggning skulle stingas.

Slutférvaret for reaktoravfall

I borjan av 1980-talet utarbetade SKBF planer for en anliggning under havs-
bottnen utanfér Forsmark, Slutforvaret for reaktoravfall (SFR), avsett for lag-
och medelaktivt avfall frdn kidrnkraftverken. Det ankom p4 regeringen att slut-
ligt prova frigan om tillstind for en sddan anliggning. Vinsterpartiet kommu-
nisterna tog emellertid 4r 1983 upp saken i riksdagen och krévde att riksdagen
skulle begira forslag till dtgirder som kunde hindra att ett frvar med denna pla-
cering kom till stind. Frigan 4terkom fem ganger till. I nésta etapp blev kravet
att anldggningen skulle forbjudas i lag och dérmist att SFR inte skulle f3 tas i
bruk. S& skedde dock sommaren 1988. De tre foljande &ren gick Vinsterpartiet
och Miljopartiet samman om en begiran att SFR:s fortbestind skulle omprovas
och att tills vidare ingen deponering av avfall dir skulle tillatas.
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Avgift enligt finansieringslagen

En friga som ocks4 blev politiskt kontroversiell gillde storleken av reaktorigar-
nas 4rliga avgift till staten enligt finansieringslagen for uppbyggnad av den fond
som skulle bekosta den framtida slutforvaringen etc. Nir NAK for &r 1983 £5-
reslog att avgiften skulle vara 1,9 6re per KWh elektrisk energi som levererades
frin kimkraftverk begrinsade regeringen uttaget till - ofordndrat - 1,7 re per
KWh. Centerpartiet och Vinsterpartiet kommunisterna ville att riksdagen skulle
gripa in och uttala sig for NAK:s avgiftsniva. Aret dirpa uppkom en liknande si-
tuation. Regeringen hade da faststillt avgiften till 1,9 6re. De bdda ndmnda par-
tierna ville att den skulle héjas till 2,1 6re, sdsom NAK hade foreslagit.
Dessutom kridvde de nu att en parlamentariskt sammansatt utredning skulle "se-
ridst analysera” vilka de framtida kostnaderna for kiirnkraftsavvecklingen skulle
bli. Ytterligare tvd ginger stodde samma partier nimndens forslag till av-
giftshdjning gentemot regeringens linje, som var mera terhillsam. Den ansvari-
ga myndighetens forslag har alltsedan ar 1989 gitt ut pd en hojning med ett eller
ett par tiondels 6re per KWh. Regeringen har emellertid bibehAllit en avgift av
1,9 6re per KWh.

Efter Miljopartiets intrdde i riksdagen gillde motsittningarna inte lingre en-
dast en marginell 4ndring av avgiftsnivdn. Vinsterpartiet och Miljopartiet kriv-
de &r 1989 dels en ny berikning av avgiftsbehovet, vilken skulle verkstillas av
fristdende experter, dels en provisorisk avgiftshojning till ungefar dubbelt mot
tidigare, 4 ore (vpk) eller 5 6re (mp) per KWh. Tv &r senare enades dessa parti-
er om att foresld en hojning till 4 6re. Det mellanliggande &ret nojde de sig med
att, tillsammans med Centerpartiet, begira en genomgripande analys av av-
giftsfrigan.
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2. Det kommunala vetot - Hur sikert ar
det?

I debatten om forutsittningarna for att lokalisera ett slutférvar for det anvinda
kimbrinslet har frigorna om inneborden av det s.k. kommunala vetot aktualise-
rats. Ibland fors debatten som om nuvarande regler ger staten goda mojligheter
att enkelt tvinga fram en lokalisering mot den nérmast berdrda kommunens ut-
tryckliga vilja. Propéer har forts fram till regeringen av innebord att nuvarande
regler bor #ndras s att det inte skall finnas nigra som helst mojigheter for staten
att "bryta igenom" ett kommunalt veto.

Det #r angelidget med ett kort klarliggande av inneborden av nu géllande be-
stimmelser vad giller mojligheter for en kommun att utnyttja sin vetoritt mot
en foreslagen lokalisering och mdjligheterna for staten att mot en kommuns vilja
ge tillstind till lokalisering.

2.1 Bestimmelserna om kommunal vetoriitt i lagen
(1987:12) om hushallning med naturresurser m.m.

I bérjan av 1970-talet ledde arbetet med fysisk riksplanering fram till att be-
stimmelser infordes i ddvarande byggnadslag (136 a §) om att regeringen skulle
prova och ge tillstAnd till lokalisering av vissa storre industrianliggningar. Detta
var ett led i datidens miljopolitik - det allménna i form av landets regering skulle
ha verkliga mojligheter att férhindra att en ur allmin synpunkt oldmplig in-
dustrilokalisering kom till stdnd.

Samtidigt infordes i samma paragraf bestimmelser av innebord att regeringen
inte fick ge s&dant lokaliseringstillstind, om inte fullmktige i den aktuella kom-
munen hade tillstyrkt. Detta var ett uttryck for en gammal grundprincip, den
kommunala sjilvbestimmanderitten.

Bestdammelsen dverfordes ar 1987 till lagen om hushdllning med naturresur-
ser m.m. (naturresurslagen) och har dir foljande lydelse (4 kap. 3 § forsta styck-
et):

Tillstdnd enligt 1 eller 2 § fir limnas om hinder inte méter p4 grund av be-
stdimmelserna i 2 eller 3 kap. eller med hénsyn till andra allméinna plane-
ringssynpunkter och om kommunfullmiktige har tillstyrkt att tillstdnd
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ldmnats.

Detta dr huvudregeln. Den ger alltsd uttryck for den starka stillning den kom-
munala sjidlvstyrelsen har i vart land.

Naturresurslagen hade foregitts av ett mingdrigt utredningsarbete, dir det
bl.a. hade diskuterats om det var rimligt att kommunerna i alla tinkbara situa-
tioner kunde ut6va vetoritt mot tillkomsten av sidana industriella anliggningar
som frén nationell synpunkt kunde anses synnerligen angeligna fi lokaliserade
ndgonstans inom landets griinser.

Frigorna diskuterades flera gingen i riksdagen i mitten av 1980-talet och re-
geringen fick t.o.m. "baklixa" av riksdagen pd vissa forslag till 16sningar.
Diskussionerna ledde sd sméningom fram till att den parlamentariskt samman-
satta s.k. vetokommittén &r 1989 fick i uppdrag att arbeta fram ett forslag som
kunde utgora en limplig avvigning mellan grundprincipen om kommunalt veto
och ett eventuellt nationellt intresse av att en viss typ av anlidggning kan etable-
ras négonstans inom landets grinser.

Det dr vetokommitténs betinkande (SOU 1989:105) som utgér grunden for
utformningen av nu gillande bestimmelse om mdjligheten till undantag frén det
kommunala vetot. Bestimmelsen infordes i naturresurslagen &r 1990 och har
foljande lydelse (4 kap 3 § andra stycket):

I friga om anldggning som ségs i 4 kap. 1 § forsta stycket 6, om den avser
mellanlagring eller slutlig forvaring av kdrnédmne eller kdrnavfall, eller an-
laggning som ségs i 4 kap. 1 § forsta stycket 7, 8, 9 eller 10 fir, om det frén
nationell synpunkt dr synnerligen angeliget att anldggningen kommer till
stdnd, regeringen ldmna tillstdnd dven om kommunfullméktige inte har
tillstyrkt detta. Vad nu sagts giller inte, om en lamplig plats for anligg-
ningen anvisats inom annan kommun som kan antas godta en placering dir,
eller, i annat fall, om en annan plats bedéms vara lampligare.

Vilka anlidggningar som hir avses - utover de kdrntekniska anlidggningar som
nidmns - framgér av nista avsnitt.

2.2 Nirmare om inneborden av bestaimmelserna

For att nidrmare belysa innebdrden av bestimmelserna behover man studera de
s.k. motivuttalandena i den proposition som riksdagsbeslutet om lagtexten base-
ras pa (prop. 1989/90:126). Dessa uttalanden &r avsedda som vigledning for den
som har att tillimpa lagtexten, i detta fall regeringen.

Under rubriken Allminna utgdngspunkter sigs i denna proposition (s. 9) att
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den kommunala vetoritten i naturresurslagen ligger i linje med planlagstiftning-
en och 4r ett uttryck for den starka stillning som den kommunala sjilvstyrelsen
skall ha i vdr demokrati. Det dr "sjdlvklart att kommunerna liksom idag bor ha
ett mycket starkt inflytande over tillkomsten av storre industrianldggningar.
Detta giller dven anldggningar som ir av stor betydelse for hela landet. Tillstind
till en etablering bor dérfor som huvudregel inte f4 limnas, om inte kommun-
fullmiktige i den kommun dir etableringen skall ske har tillstyrkt detta. Vissa
anléggningar kan emellertid vara av sidan betydelse att de méste lokaliseras till
nigon plats i landet. Det méste dérfor finnas mojlighet att i vissa fall och under
vissa forutsittningar besluta om lokalisering till en viss plats mot en kommuns
vilja."

Inneborden av forslaget att infora mojlighet for regeringen att gora undantag
presenteras i propositionen under rubriken Vetoritt som huvudregel (s. 15). En
mdjlighet skulle dock 6ppnas for att undanta en anliggning frin vetoritten

- om det frdn nationell synpunkt 4r synnerligen angeliget att anliggningen
kommer till stdnd samt

- om inte en lamplig plats anvisats inom en annan kommun eller nigon
annan plats bedoms vara limpligare.

Undantag frin vetoritten skulle endast kunna goras betriffande

- stora forbrénningsanliggningar,

- stora vindkraftsanliggningar,

- stora anldggningar for slutligt omhéndertagande av miljéfarligt avfall,

- anldggningar for mellanlagring eller slutforvaring av kiimimne eller kim-
avfall,

- stora anldggningar for lagring av naturgas.

Som skil for detta forslag anfors i propositionen i huvudsak féljande (s 16 -
17). Det ligger i linje med principerna for planlagstiftningen att regeringen inte
far lamna tillstdnd till en etablering om inte kommunfullmiktige i den berorda
kommunen har limnat sitt medgivande. I vissa sirskilda fall maste det dock vara
mojligt att undanta en anldggning frin den kommunala vetoritten. Det 4r nist
intill n6dvéndigt att en anliggning som fran nationell synpunkt 4r synnerligen
angelégen, skall kunna komma till stdnd inom landet trots att de kommuner som
uppfyller rimliga lokaliseringskriterier motsitter sig en etablering. Det bér dir-
for finnas en mojlighet for regeringen att 1ata det nationella intresset ta over det
lokala och ge tillstind till en anlidggning trots att den berdrda kommunen inte
har tillstyrkt detta.

Vikten av restriktivitet som maste rdda vid regeringens provning av om en
viss anliggning skall undantas frin vetoritten understroks. Undantag bér sélun-
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da enligt propositionen (s. 17) komma i friga endast om det frin nationell syn-
punkt 4r synnerligen angeldget att den kommer till stind inom landet. Vidare
bor gilla att undantag inte fir géras om en limplig plats anvisats inom en annan
kommun som kan antas godta en placering dr. Undantag far inte heller medges
om en annan plats bedoms vara lampligare for anliggningen.

Hur ska man d4 gora den bedémningen? Om detta ges foljande vagledmng (s.
17-18). Man skall beakta platsens limplighet for verksamheten fran miljosyn-
punkt och frén tekniska, ekonomiska och sociala utgingspunkter. Etableringens
samhillsekonomiska kostnader bor 4ven beaktas. Det ricker inte att anlidggning-
en dr av stort intresse, exempelvis ekonomiskt och sysselsittningsmissigt eller
som komplettering till foretagets vriga verksamhet. Dessutom méste kriivas att
den fyller ett behov for landet i sin helhet eller for en storre region. Det skall
ocksd visas att det 4r av avgorande betydelse att den kommer till stind inom lan-
det.

Det understryks sérskilt (s. 18) att det normala vid hanteringen av denna typ
av drenden bor vara att foretaget och kommunen kan komma fram till en sam-
forstdndslosning sd att varken vetordtten eller mojligheten att undanta vissa
anliggningar frdn denna behéver utnyttjas (kursiv hir).

Som framgétt ovan lyder den avslutande meningen i 4 kap. 3 § andra stycket:
"Vad nu sagts giller inte, om en limplig plats for anliggningen anvisats inom
annan kommun som kan antas godta en placering dir, eller, i annat fall, om en
annan plats bedoms vara limpligare".

Denna bestimmelse motiveras i propositionen med att "tydligt uttryck bor ges
i lagtexten for att en kommun inte bor kunna tvingas pé en anldggning, om en
annan kommun godtar denna p4 en plats som ér i och for sig limplig, 13t vara att
placering inom den forstndimnda kommunen #r limpligare. Forst nir det inte
finns ndgon frivillig kommun med en for anliggningen limplig etableringsplats,
bor det alltsd komma i friga att bryta ett kommunalt veto."

2.3 Slutsats

Genomgéngen visar att den centrala statsmakten inte har fatt tillging till ndgot
bekviamt maktmedel som man litt skulle kunna utnyttja mot motvilliga kom-
munfullméktige och kommuninnevanare. Reglerna skall tillimpas med stérsta
restriktivitet. Det kommer dérfor i praktiken att vara mycket svart for en reger-
ing - oavsett partifirg - att i praktiken "kora over" ett veto av fullmiktige i en
kommun som utnyttjar sin ritt till ett kommunalt veto mot lokalisering av en



35
viss anlédggning.

Bakom lagreglerna ligger dock den principiella uppfattningen att landets led-
ning, d.v.s. de som foretrider medborgarna som helhet, skulle forsittas i en
orimlig situation om alla av lokala skl blockerar tillkomsten i sin egen bygd av
négot som landet som helhet bedoms ha behov av. En regering, d.v.s. politiker
pé riksniva, méaste kunna ta ansvar for och genomfora 1osningar som ligger i hel-
hetens intresse. Nir det just giller ett kirnavfallsférvar bor ocksé beaktas att
Sverige i likhet med vissa andra linder internationellt hivdar att varje land skall
svara for sitt eget kirnavfall.

De regler vi nu har om mdjligheten att bryta igenom det kommunala vetot ir
dock omgirdade med betydande svarigheter vad gller tillimpningen. Man har
dérfor svért att i praktiken forestilla sig en situation, dir inte stora anstrangning-
ar laggs ner fran alla berdrdas sida att komma fram till en samforstdndslosning
sd att man slipper att tillimpa de s.k. undantagsreglerna.

Ledningen for Svensk kirnbrénslehantering AB (SKB) har, alltsedan undan-
tagsreglerna infordes, i olika sammanhang understrukit att man utgér fran att det
skall vara méjligt att finna en limplig lokalisering av ett slutforvar for anvint
kidmbrénsle i samforstind med den berérda kommunen. Senast i en intervju i
Svenska Dagbladet den 16 april 1995 fick en foretridare for SKB frigan om vad
som hénder om inte ndgon kommun vill samarbeta med SKB. Svaret var att ”da
fordrojs vart arbete pa obestimd tid” samt att det #r inte mojligt att utfora det
hir arbetet om kommunen inte vill samarbeta”.

Det &r naturligtvis beriittigat att ifrdgasitta reglerna om regeringens mojlighe-
ter att sitta det kommunala vetot ur spel, inte minst i samband med diskussionen
om lokalisering av ett kiirnbrénsleforvar nigonstans i Sverige. Men oron for att
statsmakten genom dessa regler forfogar 6ver ett litt anvindbart tvingsmedel
forefaller 6verdriven.
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3. KEtt fastare ansvar for finansieringen av
karnavfallets omhindertagande

3.1 Bakgrund

De som har nytta av kdmkraftselen skall ocksé betala fér omhéindertagandet av
avfallet. Det &r grundtanken bakom det finansieringssystem for framtida kostna-
der for hantering av kirnkraftsavfall som beslutades av riksdagen ar 1981, och
det &r ocksd den vigledande principen i det forslag till ett utdkat finansier-
ingsansvar och fondférvaltning som foreslogs av Kdrnbrénslefondsutredningen
i dess betinkande (SOU 1994:107) Sikrare finansiering av framtida kim-
avfallskostnader.'

Sporsmélet om finansiering av kdravfallets omhéindertagande har ett par ka-
rakteristiska drag. For det forsta dr det friga om en investering som skall ge-
nomforas efter det att intiktsflodet har upphort. I detta avseende skiljer det sig
dock i princip inte frdn annan avfallshantering eller krav pa att markskador repa-
reras (t. ex. grustikter). For det andra handlar det om hoga forvintade investe-
ringskostnader - vintevirdet ir i storleksordningen strax under 50 miljarder kr
(véntevirdet &r dock ett nigot oegentligt uttryck eftersom denna siffra innehaller
diverse péslag for osikerheter). I och med att det handlar om belopp i den stor-
leksklassen kan ocks4 tinkbara differenser mellan kalkyler och utfall represente-
ra ganska betydande summor. En under- eller 6verskattning med 20 % represen-
terar t ex 10 miljarder kr. Enligt kiirntekniklagen (1984:3) ir det kéirnkraftforeta-
gen som har det fulla ansvaret for finansieringen av Atgirderna for kérnavfalls-
hanteringen.

Frgan om finansieringsmodell har varit aktuell i olika omgéngar sedan mit-
ten av 1970-talet, d& kdmkraftsforetagen borjade gora avsittningar i sina bokslut
for de framtida kostnaderna. I november 1978 tillkallades en sirskild utredare
for att se dver finansieringsfragan, vilket si smaningom ledde fram till 1981 &rs
finansieringslag. I den lagen (1981:669, den s k finansieringslagen) stadgades
att avgifter skulle tas ut pd kdrnkraftsproduktionen och att medlen skulle sittas
in p4 rintebirande konto i Riksbanken. Kémkraftsforetagen fick samtidigt riitt
att 14na tillbaka en stor andel av dessa pengar.

I juli 1983 tillkallades &nyo en kommitté med uppgift att bl a se 6ver frigoma

'Regeringen har under varen 1995 aviserat en proposition i imnet. Niir detta skrivs ir en
sddan proposition &nnu inte framlagd.
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om finansieringssystem. Utredningen ledde bl. a. fram till att den tidigare s.k.
dterldneritten for kraftforetagen avskaffades. Regeringens stillningstagande i
propositionen innebar ingen fordndring vad gillde fondmedlens placering i
Riksbanken. Efter en framstillan frén divarande Statens kirnbrinslendmnd till
riksbanksfullmiktige beslot fullmiktige dock att medlen skulle ges en hogre av-
kastning fr. 0. m. ingéngen av 1987.

Huruvida avkastningen p& fondmedlen kunde betraktas som tillfredsstillande
aktualiserades ater av Statens kirnbriinslendmnd sommaren 1991. Nimnden me-
nade ait mycket talade for att medlen skulle tillitas fi en friare placering.
Némndens initiativ fick dock inte nigot omedelbart resultat, men bidrog till att
regeringen i december 1991 aviserade att en utredning skulle tillsittas for att se
over finansieringssystemet.

Direktiv for utredningen, som antog namnet Kémbrinslefondsutredningen,
faststilldes véren 1993 och utredningen limnade sitt betinkande i juni 1994,
Utredningens forslag presenteras kortfattat i niista avsnitt.

3.2 Utredningsforslag 1994: Vidgat ansvar for producen-
terna och friare fondfoérvaltning

Tyngdpunkten i utredningsarbetet lades pa att sikerstilla att det befintliga finan-
sieringssystemet har forméga i stort att fylla sitt syfte. Tva frigor kom att std i
fokus for 6vervigandena. For det forsta borde finansieringssystemets formaga
att bira eventuella kostnadsoverskridanden okas. Detta skulle kunna &stadkom-
mas om kraftforetagen blev skyldiga att stidlla ekonomiska sékerheter for att
kunna uppfylla sitt kostnadsansvar enligt de grundldggande reglerna i kérn-
tekniklagen (1984:3). For det andra borde forutséttningar skapas for en bittre
avkastning av fondmedlen.

Krav pd kompletterande sikerheter

En allmin utgéngspunkt var att skapa en finansieringsmodell som uppfyller krav
pé att vara effektiv, tillricklig och sdker. Det gillde séledes att viga samman
olika krav och finansieringsalternativ. Till exempel skulle en alltfor stor fond-
uppbyggnad vara ett uttryck for ineffektivitet och en alltfor liten fond skulle in-
nebira att kravet pa tillricklighet inte vore uppfyllt pa ett godtagbart sitt.
Utredningen valde att foresla att den grundliggande fonduppbyggnaden kom-
bineras med att kraftforetagen tar pa sig ansvar for eventuella ytterligare kostna-
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der genom att stilla sikerheter. Samtidigt foreslog utredningen att eventuella
fonddverskott skulle kunna Aterbetalas till kraftforetagen efter det att deras skyl-
digheter upphort.

Den grundliggande fonduppbyggnaden innebir att fondmedel tillskapas
genom avgiftsintidkter och genom avkastningen pa fondmedlens placeringar.
Fondmedlen skall beloppsmissigt motsvara de kostnader som kan forvintas
vara forknippade med rivning av kiirnkraftverken och med omhiindertagande av
det radioaktiva avfall som har producerats.

Det kan emellertid intriffa att fondbehdllningen visar sig otillricklig. Den
enklaste anledningen ir att kostnaderna for programmet blir hogre dn beriknat.
En mojlighet som ocksa maste finnas med i den finansiella planeringen ir att in-
tikterna blir ligre 4n beriknat, dérfor att kiirnkraftverken kan komma att stingas
av tidigare &n planerat - dvs tidigare &n den s k. intjinandetiden pé 25 &r. For att
det ocksd under dylika omstindigheter skall finnas medel tillgédngliga skulle
kdmnkraftforetagen ta p4 sig ett ansvar genom att stilla sikerheter. Sikerheter
borde dirfor stillas av tillstindsinnehavarna, eller deras dgare, for deras ekono-
miska ansvar fér omhindertagande av kirnavfall enligt kidrntekniklagen.
Tillstdndsinnehavarna utgérs i vissa fall av 'renodlade’ kérmnkraftféretag som i sin
tur &gs av kraftforetag med en mer blandad tillgingsmassa (frimst vattenkraft).

Utredningen angav att finansieringen av kdmavfallsprogrammet med en hog
grad av sannolikhet skulle vara tryggad p4 forhand genom ett sddant komplette-
rande system med sikerheter. Utredningen hiinvisade hir ocksa till det finska
systemet dér en central del just dr kompletterande siikerheter.

Hérvid framholl utredningen att som sikerheter bor godtas kreditforsikringar,
borgensitaganden eller fastighetsinteckningar. Det anges emellertid att inteck-
ningar i kirnkraftverk inte bor vara tillitna.

Sikerheterna skall enligt forslaget godkinnas av regeringen och férvaltas av
den myndighet som regeringen bestimmer. Det forutsiitts vidare att regeringen
skall ha riitt att omprova formen for sikerhet och kriiva ny typ av sikerhet, t ex
realsikerhet i stillet for ett borgensatagande, om den finner detta motiverat. Det
anges uttryckligen att forindringar i dgarbilden skulle kunna vara skl for sida-
na omprévningar.

Fondférvaltningen
Utredningen foreslog att en fristiende statlig enhet, kallad Kdrnavfallsfonden

skulle inrittas for att sjdlvstandigt forvalta medlen och att systemet med inlining
i Riksbanken dirvid skulle avvecklas. Medlen skulle placeras s4 "att kraven pa



40
hog avkastning, tillfredsstillande betalningsberedskap och riskspridning samt
betryggande sikerhet tillgodoses”. (SOU 1995:107 5.193)

I'enlighet med denna mélformulering angav utredningen #ven vissa regler ro-
rande vilka typer av tillgngar som det skulle vara tilldtet att placera i, liksom
vissa sdrskilda begrinsningsregler. Forslaget innebar att placeringar i aktier och
rdntebédrande instrument skulle vara mojliga. Inlining hos banker, Riksbanken
eller Riksgildskontoret foreslogs ocksd bli méjligt. Som sirskilda begriinsnings-
regler foreslogs bl a att hogst 40 % av tillgangarna skulle tillitas vara placerade
i aktier. Sarskilda begrinsningsregler for utlindska placeringar liksom for pla-
ceringar i enskilda aktiebolag foreslogs 4ven. Styrelsens handlingsutrymme
skulle sedan ligga inom dessa ramar.

Fondens styrelse borde enligt utredningens forslag utses av regeringen och
bestd av hogst sju personer. Det poingterades siirskilt att styrelsen bor ha erfa-
renhet av strategiska frigestillningar vid kapitalplaceringar liksom sakkunskap
inom finansiell ekonomi. Utredningen ansig ocksa att en till tva av styrelseplat-
serna borde forbehéllas personer med anknytning till de kiimkraftsproducerande
foretagen. Utifrdn dessa utgingspunkter skulle styrelsen ges ansvar for att en
tillfredsstidllande avkastning pd de fonderade medlen erhdlls. Styrelsen skulle
dirvid ange fondforvaltningens inriktning i form av strategisk tillgdngsstruktur
liksom regler och restriktioner avseende risknivé.

Betriffande forvaltningen av medlen rekommenderades att den, atminstone
inledningsvis, i stort sett fullt ut skulle ske via externa forvaltningsuppdrag.
Tanken pd nigon form av exklusivt forvaltningsuppdrag avfardades samtidigt
bestamt.

Det pipekades vidare att fondens marknadsvirde torde komma att variera i
viss utstrickning i och med att aktieplaceringar mojliggors. Detta krédver i sin tur
en planerad och gradvis avtrappning av aktieinnehavet. Aktieinnehavet bor sile-
des efter uppbyggnadsskedet minskas successivt.

Utredningen forordade att Statens kirnkraftinspektion ocksa fortsdttningsvis
bor prova frigorna om anvindning av fondmedel s att Kdravfallsfondens
verksamhet tydligt avgrinsas till enbart det finansiella omrddet. Statens kémn-
kraftinspektion skall dédrvid ha ritt att begira utbetalning av medel for avsedda
andamal. Samtidigt skall Kadrnavfallsfonden kunna kriva att Kérnkraftinspek-
tionen presenterar utbetalningsplaner och 6vriga upplysningar som foljer av kra-
vet pé en effektiv fondforvaltning.
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3.3 Synpunkter fran KASAM och andra i
remissbehandlingen

KASAM tillstyrkte i sitt remissvar utredningens forslag. Viktigt for KASAMs
stédllningstagande var att den nuvarande modellen med inl&ning i Riksbanken in-
nebir sdvil inflationsrisk som en rinterisk. KASAM menar att den foreslagna
konstruktionen ger méjlighet att hantera dessa och andra finansiella risker sam-
tidigt som den reala avkastningen kan 6ka. KASAM betonar vidare nodviindig-
heten av att Kérnavfallsfonden fir en styrelse med professionell kompetens och
erfarenhet av kapitalfsrvaltning.

KASAM menar vidare att den foreslagna finansieringssystemet tydliggor till-
stdndshavarnas samlade ansvar for kostnadsrisker liksom varje tillstindshavares
ansvar for risker forbundna med avstillning av reaktorer fore intjinandetiden av
kostnads- eller sikerhetsskil. Det papekas 4ven att modellen ger mojlighet att
tillgodose effektivitetskravet att inte ta ut mer 4n nodvindigt av dagens genera-
tion for att sikerstilla att avfallet tas om hand.

Det finns emellertid enligt KASAMs mening skil att ganska omgaende gd in
pa de mer detaljerade frigorna om inneborden av och procedurerna for att fast-
stilla basscenario och sikerhetsbelopp. Det ir enligt KASAMs 4sikt angeliget
att sidkerhetsbeloppet beriknas pa rationella grunder och inte viljs godtyckligt
dven om det skall ticka dverraskande scenarier.

Under sin behandling av érendet anlitade KASAM #ven extern expertis inom
det finansiella omrddet. Dessa experter framholl ganska samstimmigt att det
finns motiv att moderera vissa av de griinsvirden som angivits i det foreslagna
placeringsreglementet. Det gillde t.ex. det foreslagna grinsvirdet for aktier pa
40 % som kunde vara vil hogt satt. Det ansigs ocks4 att begrinsningen 15 % for
placeringar pa utlindska aktiemarknader var vil 1ag for att effektivt kunna spri-
da investeringamna 6ver flera marknader.

KASAM konstaterar att det torde vara mycket svart att konstruera ett system
ddr inte staten vid mycket stora underskott i fonden kommer att tvingas gé in
som den ytterste garanten for avfallshanteringen.

Sammanfattningsvis kan konstateras att utredningsforslaget genomgéende har
fatt ett positivt mottagande av remissinstanserna. Detta giller savil myndigheter
och andra med sirskild finansiell sakkunskap (Sveriges riksbank, Riksgilds-
kontoret, Statskontoret, Riksrevisionsverket och Svenska bankforeningen) som
kérnkraftsforetagen. Vissa papekanden av detaljkaraktir har gjorts av Statens
kdmkraftinspektion, Finansinspektionen och Kammarkollegiet.
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3.4 Nagra avslutande synpunkter

Nér det giller verksamhetsfilt som flygsikerhet, sjosikerhet, operationer inom
sjukvérden, omhindertagande av kirnavfall etc bor utgingspunkten normalt
vara den att det &r de tekniska kraven som blir avgorande for anspriken pa fi-
nansiella resurser. Ur ekonomisk synvinkel #r emellertid kravet inte enbart att
finansieringen skall vara tillréicklig - den skall ocks4 vara kostnadseffektiv och
siker.

Det hir aktuella problemet giller att trygga finansieringen for ett stort in-
dustriellt projekt som ligger ganska langt fram i tiden - och att gora det p4 ett ef-
fektivt sitt. Kravet att trygga finansieringen skall dérvid ses i ljuset av erfaren-
heten att sidana stora projekt ofta tenderar att bli kostsammare 4n vad som har
kalkylerats i utgingsliget. Tunneln under engelska kanalen och jimvigstunneln
genom Hallandsasen 4r bara ett par av exemplen. Vad finns d4 att lira av dylika
exempel? En forsta lirdom &r uppenbar, nimligen helt enkelt att kostnaderna
ofta underskattas.

Vilka dr d orsakerna till att kostnader underskattas? Sidana orsaker kan bl. a.
std att finna i sjdlva anbudsforfarandet. For en anbudsgivare ir det en fordel att
kunna offerera ett 1agt pris - sirskilt om det finns klausuler i avtalen som tillgo-
doser att betalning maste ske for eventuella merkostnader. Det grundliggande
problemet idr emellertid att industriella projekt i denna storleksordning ofran-
komligen miste innehdlla osidkerheter i friga om kostnaderna. I kirnbrinsle-
fondsutredningens betinkande anvinds begreppet “kostnadsosikerhet”.

Denna kostnadsosikerhet hanteras schematiskt p tva sitt i den nya finansie-
ringsmodellen. For det forsta genom 16pande provningar och utvirderingar av
kostnadsuppskattningar, vilket i stort sett ansluter till den hittillsvarande model-
len. For det andra genom att kdrnkraftsbolagen, eller deras &dgare, far ta ett vida-
re ansvar genom att de miste g& i god for storre belopp, dn de annars skulle
gjort, genom att limna sidkerheter. De fir hdrigenom ett 6kat eget intresse av att
kostnadsuppskattningarna blir s bra som mdjligt. Dirtill kan ocksd nidmnas att
former f6r upphandling och avtal kommer att bli avgorande for vilken kostnads-
risk som kommer att biras av entreprenoren i genomforandet av projektet.

Sammanfattningsvis utgér den aktuella modellen den f.n. mest tillfredsstal-
lande 16sningen pé problemet att tillgodose kraven pé att finansieringen av pro-
jektet skall vara tillracklig, billig och siker. Det kan naturligtvis under &ren
framover utvecklas nya finansieringslosningar som kan 6vertriffa den nu aktuel-
la t. ex. vad giller krav pa sidkerheter. Samtidigt skall det noteras att den nu f6-
reslagna finansieringsmodellen, med en sjdlvstindig enhet, Kdrnavfallsfonden ,
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har en inneboende flexibilitet som skall kunna ta vara pa fordelar med utveckla-
de tillgAngsslag och nya garantiformer.
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4. Acceptans - Tolerans - Delaktighet

Diskussionen vid KASAMs seminarium “Acceptans - Tolerans - Delaktighet”
den 3-5 mars 1992 kom att bilda en av utgdngspunkterna for det seminarium om
miljokonsekvensbeskrivningar som KASAM anordnade i oktober 1994. Ett re-
ferat av sistnimnda seminarium ges i kapitel 5 av denna rapport.

4.1 Bakgrund

KASAM har alltifrdn starten 1985 sett det som en central uppgift att fordjupa
den allminna diskussionen kring hantering och slutférvar av kirnavfall.
Uppgiften har genomforts framst genom att, i samarbete med berorda myndig-
heter, anordna en serie tvirvetenskapliga seminarier. KASAM har dirvid nskat
frimja en oppen diskussion kring savil tekniskt- och naturvetenskapliga som
samhéllsvetenskapliga och etiskt-filosofiska frigestillningar. De tre tidigare se-
minarierna - Etiskt handlande under osikerhet (1987), Den naturvetenskapliga
kunskapsbasen for slutférvaring av anvint kdrnbrinsle (1989) resp. Osikerhet
och beslut (1990) - har presenterats i bl.a. KASAMs rapporter om kunskapsliget
pé kdnavfallsomridet 1987 (s. 82-92) resp. 1992 (s. 7-19)2

Amnet for det fjirde seminariet, ACCEPTANS - TOLERANS - DELAKTIG-
HET, kan betraktas som en slutsats av de tre foregdende seminarierna betriiffan-
de vilka frigestillningar som ir centrala infor beslut i kédrnavfallsfrigan® . Valet
av dmne knyter ocksé an till ett nytt synsitt som sedan 1970-talet gradvis har
viixt fram bade bland vetenskapsmén och bland politiker och andra beslutsfatta-
re med ansvar for kdmavfallsfrigan. Frigan har visat sig ha s minga sambhille-
liga och etiska dimensioner att den inte kan uppfattas som en enbart teknisk
fréga, i vilken beslut kan fattas uteslutande pa naturvetenskaplig och teknisk
kunskapsgrund.

Naturvetenskapliga och tekniska insikter utgdr naturligtvis ett oundgéingligt
beslutsunderlag. Samtidigt #r det dock, som framgatt av de tre tidigare seminari-
erna, betydelsefullt att beslutsfattarna dr medvetna om att tillgédngliga tekniska
och naturvetenskapliga kunskaper har sina begrinsningar. Fullkomlig eller

* Dokumentationen fran respektive seminarium finns i davarande Statens kédrnbrinsle-
nimnds serie SKN Rapporter nr 28, 34 resp. 45.

. *En fullstindig rapport frin seminariet &r publicerad i serien Statens offentliga utred-
ningar (SOU 1993:18)
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“sdker" kunskap stér inte till vart forfogande, i synnerhet nar det giller underlag
for ett beslut av si stor rickvidd for framtiden som i friga om kirnavfallet.
Beslutsunderlaget kommer, trots att det grundas p4 omfattande forskningsinsat-
ser och teknikutveckling, att rymma vésentliga inslag av osikerhet.

Detta &r inget unikt for kdrnavfallsfrigan. Osikerhet &r ett ofrinkomligt ele-
ment i flertalet mer komplicerade beslutssituationer. Det demokratiska samhil-
lets sitt att hantera osikerhet 4r den 6ppna diskussion som utmérker den demo-
kratiska beslutsprocessen. Mlet ir dirvid inte att na sikerhet i ndgon absolut
mening, utan att komma fram till samstdmmighet eller en inbordes forstaelse
som kan leda till handling. Vigen till en sddan forstielse ir en process, som ger
medborgarna verkliga mojligheter att framfora egna argument och kritiskt
granska andras.

Det dr mot denna bakgrund valet av #mne for seminariet skall forstis.
Acceptans, eventuellt ocksa tolerans, av ett beslut kan méjligen uppnas genom
enbart information "uppifran”. Delaktighet diremot forutsitter en beslutspro-
cess, i vilken allas argument, kunskaper och erfarenheter kan bli hérda och
végas in i beslutsunderlaget. I en beslutsprocess med denna malsittning kan
dven "forlorarna” respektera det slutligt fattade beslutet. Detta fir sin demokra-
tiska legitimitet genom den Sppna beslutsprocessen.

I kdrnavfallsfrigan har begreppet acceptans dominerat som malsittning i be-
slutsprocessen. Det finns ytterligare skil 4n de redan nimnda att ta steget till
mélsittningen delaktighet.

F& foreteelser utmanar det demokratiska beslutsfattandet som kirnavfallet.
Det finns flera anledningar till detta. Den viktigaste anledningen ir att avfallet 4r
radioaktivt och avger joniserande strilning. Detta fir manga att associera till ut-
sldpp efter stora reaktorolyckor, t. ex. Tjernobyl, eller efter kirnvapenexplosio-
ner, och ett meningsutbyte p ett sakligt underlag forsvéras. En annan anledning
kan vara att de nodvindiga skyddsatgirderna vid slutférvaringen av kiirnavfallet
kriver en, dtminstone i vissa avseenden, komplicerad teknik som en del perso-
ner uppfattar som uttryck for industrisamhillets avigsidor. A andra sidan finns
ocksd de som ser tekniken for att ta hand om kirnavfallet som ett monster for
hur industrisamhallet kan och bor ta hand om éven annat farligt avfall.

Att det finns samband mellan instillningen till frigorna om kérnavfallet och
om kidrnkraftens framtid dr uppenbart. Uppfattningarna har stor spinnvidd.
Ménga har en obetingad tilltro till de tekniska mdojligheterna att ta hand om
kdrnkraftsavfallet pa ett sdkert sitt. Andra har en mer avvaktande syn och vill
betrakta en "16sning" av kdmavfallsfrigan som avgorande for sin tilltro till kdrn-
kraften pa lingre sikt. Ater andra pekar p4 svirighetemna att ta hand om avfallet
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och ser dessa svérigheter som ett avgorande argument mot fortsatt anvindning
av kimkraft.

Kémkraften har i vart land kommit att f4 ett symbolvérde - positivt for vissa,
negativt for andra. Kérnkraft uppfattas av vissa enbart som en tekniskt avance-
rad metod att producera elektricitet - medan andra ser kdrnkraften som en sym-
bol for ett storskaligt industrisamhille som man ogillar.

Kiérnavfalls- och kémkraftsfrigorna har haft en politisk spréingkraft i Sverige.
Springkraften finns fortfarande. Foljande exempel kan niimnas:

- utfallet av 1976 &rs riksdagsval som ledde till den forsta borgerliga
majoritetsregeringen pé 40 r,

- de borgerliga koalitionsregeringarnas inre svarigheter aren 1976-1982,
- folkomrostningen om kérnkraft ar 1980,

- riksdagsbeslutet &r 1980 om 4r 2010 som sluttidpunkt for
kédmkraftsavvecklingen,

- riksdagsbeslutet ar 1987 att inleda kiirnkraftsavvecklingen ar 1995,

- partioverenskommelsen om energipolitiken mellan s, ¢ och fp - vilken
senare ocksd kom att ligga till grund for riksdagsbeslutet 1991 om
riktlinjer for energipolitiken - och som innebar att inledningen av
kédmkraftsavvecklingen skots upp,

- riksdagsbeslutet ar 1994 som ledde till tillsittande av den nu arbetande
parlamentariska energikommissionen, vilken enligt direktiven har som
uppgift att bl.a. ligga fram sidana "forslag om program med
tidsangivelser for omstillning av energisystemet" som "kan grundas pé
1angsiktigt hallbara politiska beslut".

En ytterligare komplikation #r att att de generationer, som njutit frukterna av
teknikens framsteg och kunnat dra nytta av den elkraft som genererats av kim-
kraftverken, dr andra 4n de som tvingas ta hand om restprodukterna, alltsa kirn-
avfallet.

Den f6ljande redogorelsen for seminariet 4r uppbyggd kring de fyra teman
som sessionerna vid seminariet byggde pa.

4.2 Kollektivt ansvar - solidaritet

Har presenterades forst tva statsvetenskapligt inriktade bidrag med titeln
Demokrati och solidaritet i kdravfallsfrigan (Gunnar Falkemark) resp.
Demokratiskt beslutsfattande (Nils Stjernquist). Direfter foljde ett bidrag pa
temat Samhéllsanda och solidaritet - nigra reflexioner kring kunskap och infor-
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mation i det hogteknologiska samhillet (Gunnar Bergendal).
Négra av de viktigaste frigestillningarna i foredragen och i den efterfoljande
diskussionen kan foras samman kring fyra teman.

EG/EU-perspektivet

Ett grundliggande synsitt pa kdrnavfallsfrigan 4r i Sverige, liksom i ménga
andra lander, att varje land sjilv skall ta hand om sitt kéimavfall. Vid seminariet
stdlldes emellertid frigan om hur Sverige skulle stilla sig, om man inom EG-
kretsen skulle 6nska finna en fér linderna gemensam 16sning. Skulle Sverige
kunna tvingas bli férvaringsort for allt kirnavfall inom EG/EU?

Diskussionen vid seminariet utgick fran ett betinkande (SOU 1991:95) av ut-
redningen om &versyn av kirntekniklagstiftningen. Av motiven for de dndringar
i kirntekniklagen som riksdagen beslst om under hosten 1992 framgar klart, att
ett svenskt forbud mot slutforvaring av utlindskt kirbrinsle inte stir i strid mot
de principer som tillimpas inom EG eller mot internationella verenskommelser
(jfr. prop. 1992/93:98). Det kan tilliggas att regeringen nyligen i en proposition
(1994/95:118) foreslagit lagregler med férbud dven mot mellanlagring i Sverige
av utlindskt anvint kimnbrinsle. Aven ett sddant forbud anses forenligt med
Sveriges medlemskap i EU.

: Vid seminariet pdpekades dock att ingen kan veta vad EG/EU kan utvecklas
~ till om t.ex. 25 &r och vilka principer och synsitt som di kommer att rida.

Beslutsprocessens demokratiska halt och ansvaret for kc'z’rnmfallet

Gunnar Falkemark menade i sitt inledande inligg att det finns ett samband mel-
lan beslutsprocessens demokratiska halt nir de avgérande besluten om kirnkraf-
ten och om lokaliseringen av kirnkraftsverken togs under 1950- och 1960-talen,
och det ansvar som nu kan anses vila pA kommuner vid valet av lokalisering av
ett avfallsforvar. Brister i den demokratiska beslutsprocessen vid dessa tidigare
tillfillen skulle gora det, tminstone delvis, moraliskt berittigat att nu motsitta
sig lokaliseringen av ett avfallsforvar till en viss kommun. Ett sddant synsiitt
ledde enligt Falkemark till att det skulle vara littare att vilja ut en viss plats for
avfallsforvaret om det dtminstone inte lingre produceras ngot avfall.

De invindningar som restes mot denna argumentation var bl.a. att ocksa de
som &r emot kédrnkraften drar nytta av den och dérfor har ett slags ansvar for av-
fallshanteringen. Andra hivdade, att argumentet att ocksa kimkraft-motstandare
har nytta av kdmkraften och dirmed kan tvingas ta hand om avfallet ir irrele-



49
vant, och foredrog i stillet ett pragmatiskt synsitt. Ett sddant synsitt utgr frin
att avfallet finns och att det dérfor ér sjdlvklart att vi alla miste kinna ansvar for
att ta hand om det.

Det pdpekades ocksé att kopplingen mellan kérnkraft och kiirnavfall i forsta
hand &r knuten till den politiska beslutsprocessen fram till 1980-talets borjan.
De bdda frigorna rymmer visserligen centrala sikerhetsaspekter och har pa s
sidtt ett samband. Men dessa sikerhetsaspekter #r dock av sd olika natur, att de
inte i och for sig utgor grund for att frigorna automatiskt bor kopplas samman.
Om de tva frigorna kan behandlas oberoende av varandra, blir det Littare att
komma fram till 16sningar av kiimavfallsfrigan.

Legitimitet och legalitet

Nils Stjernquist pekade i sitt foredrag pa att begreppen legitimitet och legalitet
har olika innebérd. Féljer man givna spelregler for hur beslut skall fattas, upp-
fattar de som deltar i spelet besluten som legitima. Legitimiteten #r en egenskap,
som knyter an till kiinslor. Legaliteten déremot ligger pa det juridiska planet.
Har man foljt spelreglerna i det legala systemet, ir beslutet objektivt sett inte
bara legitimt utan ocksa legalt. Men beslut kan vara legala utan att av den en-
skilde upplevas som legitima.

Skillnaden mellan legitimitet och legalitet kan ocksa knytas till olika demo-
kratibegrepp: formell och substantiell demokrati alternativt demokrati som be-
slutsteknik och det demokratiska innehallet. Legitimitet har d4 nirmast att gora
med innehdll och delaktighet, legalitet med den formella demokratin eller be-
slutstekniken.

Politiska beslut i ett hogteknologiskt samhille som vért kan ofta ha en sidan
rickvidd och kriva ett si omfattande beslutsunderlag, att det ir svArt att skilja
mellan legitimitet och legalitet.

Vad avgor dé legitimiteten?

Frégan kan besvararas genom att peka pa tvé olika dimensioner i denna. Den
ena ir knuten till ett nyttomoraliskt synsiitt, som f.5. ofta foretrids av experter:
Legitimt &r det beslut som pa sikt ger de biista konsekvenserna.

Den andra dimensionen #r knuten till delaktighet. Forutsittningen for att ett
beslut skall vara legitimt &r att medborgarna har riitt att gora sin rost hérd och
vara med om att fatta beslut.

Frégan stilldes om inte denna dimension idag framstir som viktigare #n tidi-
gare. I ett lidge, d4 legitimiteten i det politiska systemet inte i samma utstriick-
ning som tidigare kan skapas genom en stabil vilfirdsutveckling kan okad del-
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aktighet vara en viig att bevara legitimiteten.

Hir befinner vi oss dock i en ambivalent situation. Atskilliga samhillspro-
blem har efter hand blivit allt svarare att genomskada inte bara for medborgaren
i allménhet utan 4ven for politiker, tjinstemn och inte minst for experter, som
ofta lever isolerade inom sitt begréinsade ansvarsomrade. Forskare talar ibland
om att samhillet blivit ostyrbart. Diirmed okar svérigheten att fatta beslut i kom-
plexa frigor, vilket i sin tur kan leda till att intresset mattas for att ta ansvar och
delta i beslutsfattande. En fortsatt utveckling i denna riktning utgor naturligtvis
ett hot mot den 6ppna demokratin.

Viktigt for legitimiteten 4r ocks frigan om vem som overvakar kvaliteten i
sjélva beslutsprocessen. Statliga tillsynsmyndigheter maste givetvis kiinna ett
ansvar for att ingen relevant information undanhalls och att manipulation inte
forekommer. Men det 4r ocks4 viktigt att lagstiftningen 4r s utformad att négot
utrymme for manipulation inte finns. Det 4r sjilva provningsforfarandet som
méste uppfattas som legitimt och ge utrymme for delaktighet i beslutsprocessen.

Delaktighet

Diskussionen visade att ordet "delaktighet” som ett kriterium pa vad som &r en
legitim beslutsprocess inte 4dr oproblematiskt.

Det &r uppenbart att en strivan efter delaktighet i beslutsprocessen pa kort
sikt innebdr behov av storre resurser 4n om beslut fattas enbart av experter.
Delaktighet i beslutsprocessen kriver ocksd mera tid. Man kan uttrycka det s8,
att tempot i beslutsfattandet ddmpas. P4 lingre sikt 4r det dock, framholls det i
flera inldgg, ingen tvekan om att att det &r resursbevarande att satsa pa den del-
aktighet som det offentliga samtalet erbjuder. Genom 6kad delaktighet kan man
ocksd undvika en hotande legitimitetskris.

Négra ytterligare aspekter pa temat delaktighet kan formuleras i frigeform.
Frgorna visar betydelsen av ytterligare férdjupning av diskussionen.

- Ar det 6ver huvud taget méjligt att planera en tekniskt komplicerad om-
fattande verksamhet med stor rickvidd i framtiden, om man stiller stora
krav pd bred forankring?

- Kan det i stillet, som nir det giller kiirnavfall, vara ett riktigare alternativ
att viélja att vinta med att gora nigot?

- Hur nér vi ut med kunskap till dem som befinner sig i en grizon av icke-
engagemang och kinner sig std utanfor?
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- Ar det en 16sning pa delaktighetsfrigan att skilja mellan beslutsprocessen
och besluten?
- Behover former skapas for en bredare information om kunskapsliget?

4.3 Betydelsen av hotbilder i samband med demokratiskt
beslutsfattande

Arrangorerna hade vidtalat en professionell kommunikationskonsult, Lars
Thalén, att forfatta ett bidrag med titeln "Hotbildsprofiteringens betydelse for
demokratiskt beslutsfattande".
Bidraget var uppbyggt kring tre frigestillningar:
-Vad menas med hotbildsprofitering och hur sker politisk paverkan med
hotbildsprofitering?
-Gemensamma drag i framgéngsrika skrimselkampanjer.
-Hur fungerar hotbildskampanjer kommunikativt?
Mot den bakgrunden gav forfattaren avslutningsvis nigra synpunkter pa kirn-
avfallsfrigan.

Politisk pdverkan med hotbildsprofitering

Hotbildsprofitering kan definieras som att dra fordel av att tydliggora faror som
kan komma att intréffa. Det ror sig alltsd om att tjéna pd att skrimmas. Skrimsel
kan anvindas som ett politiskt vapen, och det finns ménga exempel pa politiska
skramselkampanjer.

Hotbildsprofitor 4r den som sjilv inte ir sirskilt ridd, men som ser att politis-
ka mél kan nds genom att andra skrims. Den som blivit skrimd och i god tro
deltar i kampanjen och aktivt sprider ridsla, kan benimnas hotbildsdistributér.
Och hotbildsoffer dr de som blir skriimda och diirfor rostar eller pa annat sitt
agerar politiskt pd denna grund. Ridda minniskor 4r ett kraftfullt politiskt vapen
- som viljare, for massmedier och i kontakt med beslutsfattare.

Massmediernas och opinionsmitningarnas utveckling gor att skrimselkam-
panjer idag kan sl igenom oerhort snabbt. Deras betydelse i den demokratiska
beslutsprocessen har alltsi okat - och kan forvintas 6ka ytterligare,
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Gemensamma drag i framgdngsrika skramselkampanjer

I bidraget gavs en rad exempel pa mer eller mindre framgéngsrika skrimselkam-
panjer inom omradena religion och barnuppfostran, affirsliv och internationell
politik. Ocksa ndgra partipolitiska och icke-partipolitiska kampanjer i Sverige
lyftes fram. I alla dessa kampanjer kan hotbildsprofiteringen séigas ha haft en av-
gorande betydelse for den demokratiska beslutsprocessen.

Négra gemensamma drag i dessa kampanjer ér att man vidjar till kinslan, inte
fornuftet. Vidare hotar man med ndgot okint som r oméjligt - eller svArt - att
kontrollera. Hotet skall uppfattas som riktade mot manga och den som beskriver
hoten uppfattas som en person med maximal trovirdighet.

Hur kan man vdrja sig?

Det finns nigra tumregler f6r hur man skall kommunicera med ménniskor om
risker de inte kan bedéma och som de inte sjdlva valt att utsiitta sig for. Dessa
tumregler utgdr frin det faktum att de flesta ménniskor tar emot obehagliga ny-
heter enligt foljande férenklade ménster:

1. Vigran "Det 4r inte mojligt..." Kinsla
2. Iiska "Det borde forbjudas..." Kinsla
3. Forhandling "Men & andra sidan..." Fornuft
4. Depression "Maste det vara si...?" Kinsla
5. Acceptans "Jag far vil leva vidare énda..." Fornuft

Med dessa utgingspunkter dr tumreglerna foljande.
- Tala till kiinslorna i de fall didr dessa dominerar. En individ i végran,
ilska, eller depressionsstadiet ir inte sérskilt mottaglig for férmuftsargu-
ment. Ofta gor ett sakligt férhillningssitt och fler detaljerade fakta mer
skada &n nytta - personen blir bara riddare.
- Bygg upp ett fortroende for dem som i sitt dagliga arbete hanterar risken
och hur de gor det - inte for den bakomliggande naturvetenskapliga forsk-
ningen.
- En person i forhandlingsstadiet har ofta betydligt Littare att acceptera en
individ som han eller hon har fértroende for én en svarbegriplig teknisk
forklaring. Och far personen se, bes¢ka, vara med och péverka, dvs. bli in-
volverad, okar betydligt chanserna att han/hon skall nd acceptansstadiet.
- Stotta med detaljerade sakargument forst nér individen #r i acceptanssta-
diet. D4 gér det att fullt ut tala till fornuftet.
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Hotbildsprofitering i kdrnavfallsfragan

De storsta hindren att "losa" kdmavfallsfragan ér sannolikt varken ekonomiska
(att finansiera en forvaring) eller tekniska (att konstruera ett tillrickligt sikert
forvar). Det svaraste problemet ir i stillet hur man skall kunna 6vertyga ménni-
skor om att férvaret kan konstrueras.

Massmediernas reaktionsmonster i kirnavfallsfrigan 4r inte svar att forutse:
Radioaktivt avfall 4r en insedd risk som de flesta méinniskor inte forstir, de som
bor i nédrheten av ett eventuellt slutférvar skildras i ett David-Goliat perspektiv,
ett kiirnavfallsforvar har aldrig tidigare konstruerats. For att komma fram till ett
beslut att lokalisera ett krnavfallsforvar till en viss plats krdvs ddrfor en genom-
téankt strategi for kommunikationen. Om en skrimselkampanj rullar iging, om
rddda ménniskor infor massmedia vidjar direkt till de ansvariga politikerna - da
dr risken stor att dessa forsoker hitta en utvég. Och den utvigen blir sannolikt att
skjuta beslutet framfor sig!

Dirfor méste de som ansvarar for férvaringen bestimma sig. Foljande frigor
bor stillas och diskuteras:

- Skall vi ta striden med hotbildsprofitorerna eller skall vi vinta tills frigan
inte lingre &r ett slagtri? Hir kan sdvil ekonomiska, som tekniska och etis-
ka argument spela in.
Ekonomiska: Hur hog 4r merkostnaden for att vinta? Hur mycket kan
vi tjina p4 att slippa striden?
Tekniska: Finns allvarliga sdkerhetsrisker med att viinta nigra &r
extra? Gér teknisk kompetens forlorad eller kan vi vidmakthalla den?
Etiska: Méste den generation som har glidje av kidrnkraften ocksi ta
besviret med avfallet? Eller kan man se samhillsekonomisk
effektivitet med kérnkraft for en generation som en investering i nista
generations vilstind?
- Om inte ekonomiska eller tekniska skil nodvindiggor en tidig avfallslos-
ning - hur ménga ménniskor skall fara illa av att drabbas av hotbildsprofi-
torer? Hur manga offer for skrimselkampanjer 4r vi beredda att acceptera?
- Eller dr det oetiskt att ta striden och lata enskilda minniskor komma i
kldim om vi har anledning férmoda att proceduren blir lindrigare om nigra
ar nér kiimkraftsavvecklingen har vunnit tilltro?

Om &verviganden av denna art viiger dver till forméan for att inom kort fatta
de nédvindiga avfallsbesluten, behovs en rad strategiska stillningstaganden:

- Om vi tar striden - vilka &r hotbildsprofitorerna och vilka &r distributérer?
- Hur far vi en dialog med de ridda, som kanske drligt vill vara med att
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soka en 16sning?
- Hur kommunicerar vi p4 ett sdant sitt att oskyldiga drabbas s lite som

mdjligt av den skrimselpropaganda som vi vet kommer? Hur vaccinerar vi
offren mot profitrerna?

Diskussionen

Bidraget vickte starka reaktioner och uppfattades av nigra deltagare nirmast
som en handledning i konsten att manipulera opinioner. Reaktionerna gav for-
fattaren anledning att understryka att den provokativa rubriken inte var riktad
mot antikdrnkraftrérelsen eller miljrorelsen. Som exempel p& hotbildsprofitérer
pekade forfattaren pa forskare som medvetet milar upp hotbilder for att fa an-
slag.

Att rida pd ménniskors oro i komplexa frigor, som for att forstds kriver ex-
pertkunskap, &r ett av de kraftfullaste opinionsbildande redskapen. Det ir viktigt
att denna problematik diskuteras oppet for att motverka missbruk i den demo-
kratiska beslutsprocessen.

I diskussionen presenterades ett till Thaléns uppliggning alternativt synsitt.
Ridsla eller upplevelse av hot méste forstds mot bakgrund av att minniskor
uppfattar verkligheten utifrén sin livssituation och sina erfarenheter. Minniskors
olika perspektiv gor att de faktiskt ser verkligheten olika och har egna vil moti-
verade skil for detta. Delaktiga i det samhilleliga samtalet blir de forst, om de
respekteras i sin bild av verkligheten utifrin en strivan efter att forsska se och
forstd hur den aktuella frigan ter sig utifrdn deras perspektiv.

"Forstdelse” handlar ddrmed inte om att stilla en diagnos pa en mélgrupp och
ligga upp en strategi for att sinda ett budskap, utan om att s6ka se frigan ur
motpartens synpunkt, ta till sig hans argument och vara beredd att omprova sin
egen stdndpunkt. Utgingspunkten ir dédrvid att dven erfarenheter och bedom-
ningar hos minniskor som inte har direkt experterfarenhet, méaste ingd i den
sammanvigning som foregér ett beslut.

En 6ppen och respektfull dialog av denna art leder inte nédvindigtvis till att
man kommer 6verens i sakfrigan. Men man vinner dock att beslut kan fattas i
oppet medvetande om konsekvenserna av de olika alternativ man viljer emellan,
och i en 6ppen redovisning av de olika intressen och virderingar som stir emot
varandra.

Tva slutsatser drogs av diskussionen. For det forsta var dmnesformuleringen i
sin provokativa lydelse fruktbar, genom att den bidrog till att lyfta fram risken
for att man i den demokratiska beslutsprocess, som giller komplexa frigor, an-
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vénder ménniskors oro som ett opinionsbildande instrument. Amnet banade vig
for en dppen diskussion om att det faktiskt forekommer att ménniskors oro och
rddsla utnyttjas i opinionsbildningen for egna syften. Det 4r déirfor, for att stirka
beslutsprocessens demokratiska halt, viktigt att analysera den manipulation som
faktiskt forekommer.

For det andra har ordvalet stor betydelse for kommunikationsprocessen. Ordet
"profitor" antyder ett grovt utnyttjande och kan dirfor motverka, eller t.o.m.
hindra, ett konstruktivt meningsutbyte. Andra ord, sdsom "intresse", kan vara
lampligare att anvinda, genom att de inte vicker s4 starka kénslor och dirfor ger
bittre mdjligheter till en saklig forstéelse av olika stillningstaganden.

4.4 Avfallshantering - Teknisk verksamhet med social
dimension

"Den naturvetenskapliga spelplanen”

Sessionen utgick frin ett inldgg av Bodil Jonsson med ovanstdende rubrik. En
huvudtes i valet av perspektiv p dmnet var hirvid, att snabbheten i utveckling-
en har forsatt oss i en drastiskt ny situation. Denna 4r si annorlunda till sin ka-
raktidr, att vi inte kan g4 till historien och dir finna forebilder for hur vi skall
handla.

Samtidigt ar utvecklingen s snabb, att vi inte har den tid pa oss som kriivs for
att ett gammalt tankemonster skall kunna ersittas av ett nytt och mera adekvat.
Bodil Jonsson hinvisade dirvid dels till befolkningsexplosionen, dels till "be-
mistringsexplosionen”. Med sistnimnda term avsig hon de problem som skapas
av den hastighet med vilken vi i den rika delen av viirlden sitter fart pd materia
och energi. Problemet ir att bdda explosionerna sker samtidigt och att vi har
kort tid pa oss att hantera konsekvenserna av dem.

Dirfor dr, enligt Bodil Jonsson, vir enda mojlighet att strikt halla oss till den
"spelplan” som naturvetenskapen anvisar. P4 denna grund byggde hon ocks4 sin
tolkning av inneborden av "den sociala dimensionen i teknisk verksamhet":
Denna giller i hog grad mojligheterna att formedla kunskap om den av naturve-
tenskapen givna "spelplanen”, eller med andra ord kunskapsformedling av na-
turvetenskapliga fakta.
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Har vi tid med demokrati?

S4 kan en huvudfriga i diskussionen sammanfattas. Denna kom att i hog grad i
frigeform koncentreras kring vira mojligheter att demokratiskt bemiistra ut-
vecklingen. Ar vi i fird med att indra samhillet och de naturliga forutsittningar-
na snabbare #n vad vira demokratiska kontrollsystem hinner med? Kan vi
forbattra kopplingen av tidskonstanter mellan den tekniska processen och den
demokratiska processen? Eller har minniskan kommit i sddan otakt med de na-
turliga processerna, att vi mste uppge den lingsammare demokratiska vigen?
Har naturen den tid pa sig som krivs for att det demokratiska samhillet skall
hinna med?

Samtidigt varnades for att ensidigt fixera hastigheten i utvecklingen och utgé
frin att alla utvecklingsprocesser foljer samma tempo. Hastigheten pé vissa om-
riden innebir inte att alla processser fullstindigt dndrar karaktir. Det dr mojligt
att vissa ldngsamma processer, som man kan f6lja over tid, till och med blir vik-
tigare, nir hastigheten i utvecklingen i 6vrigt 6kar. Av denna syn kan man dra
slutsatsen, att man inte kan anvinda hastigheten i en utvecklingsprocess som
skl for att ge upp en ldngsammare process som den demokratiska. Uppgiften
kvarstdr att i denna process inlemma den respekt for "naturvetenskapens
spelplan” Bodil Jonsson pladerat for.

Vem avgdr vad som dr socialt acceptabelt?

En annan linje i diskussionen utgick fran idag vanligt forekommande kriterier
for om en teknik ir bra eller inte. Till dessa kriterier hor inte bara att tekniken
skall vara ekonomisk och siker utan ocks& miljémissigt riktig och de sociala
konsekvenserna acceptabla. Det senare kriteriet skall hir bara kort berdras.
Kriteriet reser frigan om vem eller vilka som avgor om de sociala konsekven-
serna #r acceptabla. Svaret pa frigan ligger nira seminariets huvudtema: En ny
teknik bor inte inforas utan att de som berdrs av den och de fordndringar den
kan medfora i deras livsmiljo ger ett "giltigt samtycke" (eng. "valid consent").
Tillimpat p4 kirnavfallsfrigan skulle detta betyda att samtycke bor inhdmtas
frin dem som bor i omrédet for forvaret.

Svaret dr naturligtvis inte uttommande. Utifran kriterier som tekniker och
forskare sjilva anger aktualiserar det frigan om det idag finns demokratiska be-
slutsformer for ett "giltigt samtycke” frin dem som berérs av en ny teknisk an-
liggning.
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4.5 Acceptans och legitimitet

Basen for denna session var ett inlidgg av Goran Sundgvist - Acceptans genom
demokrati, marknad och vetenskap.

Acceptanstriangeln

De flesta samhillsprojekt avkrivs idag en vetenskaplig grund, ett demokratiskt
genomfdrande och en marknadsorientering. Inte manga vill bli betraktade som
ovetenskapliga, odemokratiska eller gi emot marknadsekonomiska principer!

Omhindertagande av anvint kdrbrinsle maste utforas av nigon - en organi-
sation. Med begreppet organisation avses i detta sammanhang de som rent prak-
tiskt skall ta hand om avfallet, de myndigheter som svarar for kontrollen och de
forfattningsregler som skall tillimpas.

Att genomf6ra omhindertagandet innebiir i sig en utmaning for de tre virden
som kan bendmnas Vetenskap, Demokrati och Marknad. De tre virdena och
deras inbordes relationer kan illustreras med en s.k. acceptanstriangel, dir
Vetenskap, Demokrati och Marknad bildar hémen och Organisationen terfinns
i centrum. Acceptanstriangeln bestir pi s4 sitt av fyra komponenter. Losningen
av acceptansfrigan &r enligt forfattaren beroende av hur de som ansvarar for
kidmavfallet hanterar triangelns tre hom.

Vetenskap

Demokraﬁ Marknad

Acceptanstriangeln
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Genom att betrakta de fyra komponenterna som variabler blir det enligt for-
fattaren mojligt att visa att "frigan” inte har en entydig definition. Triangeln ger
ett falt dér olika aktorer kommer att anligga olika tyngdpunkter i sina definitio-
ner av kidmavfallsfrigan. Vem har makten 6ver definieringen - organisatorerna,
marknadsanhéngarna, kunskapsivrarna eller demokraterna? Vilka ben #r krafti-
gare én de andra?

Olika definitioner av frigan innebir att olika losningar och olika metoder att
forverkliga dessa losningar kommer att foras fram. Genom att studera frigan
utifrdn det synsitt som illustreras av triangeln kan man forhoppningsvis f4 ett
mera nyanserat och differentierat svar pa frigan Vem har att acceptera vad?

Syftet med att kalla triangeln for acceptanstriangeln #r att de tre begreppen i
hornen var for sig har en hog grad av acceptans i vart samhille. Men de genere-
rar olika typer av acceptans. Vetenskapen grundar sitt anseende p4 att den soker
Sanningen. Marknaden erhéller sin acceptans genom den i#r Effektiv.
Demokratin dr accepterad dirfor att den 4r Riittvis.

Men triangeln kan ocksé anvindas till att illustrera hoten mot dessa tre vir-
den. Hoten mot marknaden 4r monopol och statlig intervention, mot vetenska-
pen stdr uppdragsforskning och demokratin hotas av exekutiv och forvaltning,
dvs. teknokrati. Resonemanget illustreras med féljande bild:

Hotas
Acceptons av
genom uppdrags-
sanning forskning
Acceptans ;::‘eo;::‘uns
no ..
fattvisa effektivitet
Hotas
av
Hotas monopol

D teknokrati M

Acceptans genom rittvisa, sanning och effektivitet.
Acceptansen hotas av teknokrati, uppdragsforskning och monopol.
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Forfattaren visade i sin framstillning att acceptanstriangelns tre hormn till stora
delar dr blockerade och i stor utstrickning antingen "inkorporerats" i eller "ut-
korporerats” frin de organisationer som #r knutna till kdrnavfallshanteringen.
Mot denna bakgrund avslutade han med en bild av den "perforerade” organisa-
tionen som har dppna kanaler och soker dialog i riktning mot accceptanstriang-
elns tre hérn:

Den perforerade organisationen med kanaler och dialog i riktning mot
acceptanstriangelns tre hém.

Diskussionen

Bilden av den "perforerade organisationen" kom att bestimma en stor del av dis-
kussionen, som huvudsakligen dgnades begreppen demokrati och vetenskap.
Organisationen fanns hela tiden med i bilden, och frigan stilldes om den ir till-
rdckligt definierad och legitimerad i demokratisk ordning,.
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Varfér begreppet acceptans?

Varfor har man, nér det giller kiiravfallsfrgan, stillt kravet p4 acceptans bland
allminheten och inte det demokratiskt starkare kravet p4 samtycke eller en bred
forankring av besluten i frigan?

En forklaring, som framférdes i diskussionen, ir att kimavfallsfrigan i borjan
uppfattades som en ren expertfriga; experterna betraktades som de legitima be-
slutsfattarna. Senare har synen p frigan #ndrats till att (ocks4) vara en politisk
friga. Om frigan &r politisk, r kravet pd acceptans frin allminheten ur demo-
kratisk synpunkt en alltfor 14g ambitionsniva. Riktigare begrepp borde vara "ak-
tivt samtycke", "bred forankring"”, “samforstdndslosningar”.

Demokratins krav

Frigan stilldes om inte i triangeln hornet Demokrati borde sti dverst och #ga
prioritet i forhdllande till Marknad och Vetenskap.

Detta borde innebira i den representativa demokratin av svensk typ att riksda-
gen pé svenska folkets vignar bestimmer vilken roll marknaden resp. vetenska-
pen skall spela i frigan. Riksdagen bor med andra ord sitta grinserna for t. ex.
nir vetenskapliga kriterier skall vara allenarddande och ange nir och hur andra
kriterier skall spela in. Att sdtta demokratin 6verst i triangeln innebir, att man
fastslar att beslut som giller procedurer - dvs. vad som skall beslutas i demokra-
tisk ordning och vad som skall 6verldmnas till experter - ytterst méste fattas i
demokratisk ordning. Riksdagen kan vilja att overlita saken till experter och
hivda att kidrnavfallsfrigan &r rent teknisk. Den 4r dock fri att dndra héllning
och besluta att frigan ir politisk.

Detta synsitt motte i diskussionen ingen invidndning. Genom att studera hur
beslut hittills har fattats i kdrnavfallsfrigan kan man se att vid olika tillfillen har
olika horn i triangeln dominerat debatten och ddrmed definieringen av frigan.

Triangelhoret Vetenskap

I en av figurerna ovan hivdades att uppdragsforskning kan utgora ett hot mot
vetenskapens sjilvstindighet i dess strivan att uppritthlla normer som prov-
ning, verifiering, kritisk granskning och offentlighet. Nagot tillspetsat uttrycktes
det i diskussionen som att "ju nirmare vetenskapen kommer till politiken och
tjanstgor i politiskt-sociala sammanhang, desto mer underminerar detta veten-
skapens egen sjdlvstindighet”.
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Men ocksé den stora omfattningen av vetenskapliga rapporter utgér i sig ett
problem frdn kvalitetssikringssynpunkt. Det kan inte uteslutas att, trots hoga
ambitioner nir det giller kritisk granskning, kontrollen inte alltid fungerar.
Foljden kan bli en "osikerhetsabsorption” pa vigen upp genom vetenskapssam-
hillet.

Redan i den vetenskapliga processen fram till systemanalys och slutligen an-
viinda modeller sker med andra ord en reducering eller filtrering av kunskap och
information. Nir kunskapen sedan skall férmedlas frin "vetenskapshornet” till
"demokratihdrnet", miste vi i regel rikna med att en ytterligare "filtrering" sker.
I "demokratih6rnet" dr ndmligen sannolikt mojligheterna att ta till sig och grans-
ka kunskapsunderlaget mindre én inom vetenskapssamhéllet.

Det ir en sjdlvklar utgdngspunkt att ingen relevant kunskap eller information
skall undanhllas "demokratih6rnet”. Kraven blir d4 hoga nir det giller dels
kvalitetskontroll av den kunskap som formedlas, dels kontroll av det urval av
kunskap som dr nodvindig att gora.
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5. Miljokonsekvensbeskrivningen (MKB)
och dess roll i samband med lokalise-
ringen av ett slutforvar for anvant kiarn-
bransle

5.1 Bakgrund

Under hosten 1994 anordnade KASAM med stéd frén Statens kédmkraftinspek-
tion (SKI), Statens strilskyddsinsititut (SSI), Statens naturvirdsverk (SNV) och
Svenska kommunférbundet ett seminarium med titeln: Miljokonsekvensbe-
skrivningen (MKB) och dess roll i beslutsprocessen i samband med lokaliser-
ingen av ett slutforvar for anvint kirnbrinsle. Seminariet, som samlade cirka
hundra deltagare, dgde rum pa Hogskolan i Luled den 24-26 oktober.

Deltagare i seminariet var - forutom KASAM:s ledaméter - ett 10-tal interna-
tionella deltagare frén Finland, Nederléinderna, USA och Kanada, ett 30-tal del-
tagare frdn berérda myndigheter sdsom Miljodepartmentet, Boverket,
Naturvérdsverket, Kommunforbundet, Kirnkraftinspektionen, Stralskyddsinsti-
tutet, ett 10-tal deltagare frin Linsstyrelserna i Kalmar, Visterbotten och
Norrbotten samt ett 30-tal politiker och tjinstemin frin kommunerna Mal4,
Oskarshamn, Storuman och Osthammar. Vidare var miljoorganisationer som
Folkkampanjen mot kamnkraft-kiirnvapen, Greenpeace och Svenska natur-
skyddsforeningen (SNF) representerade samt ett antal hogskolor och forsknings-
institut i Sverige. Kémkraftsindustrin var foretridd genom sitt gemensamma fo-
retag Svensk kidmbrinslehantering AB (SKB) som bl.a. har till uppgift att ta
fram underlag for kommande ansckningar om tillstand att anldgga ett slutforvar.

Seminariet var uppdelat i tvd avdelningar. Den forsta avdelningen behandlade
internationella erfarenheter och holls pa engelska med simultantolkning till
svenska. Den andra avdelningen behandlade MKB som verktyg i beslutsproces-
sen i Sverige. Den delen hélls pa svenska och simultantolkades till engelska. En
fullstindig rapport (engelsk och svensk version) med redovisning av bade forbe-
redda inlidgg och diskussion frin seminariet, planeras bli publicerad under hos-
ten 1995 i serien Statens Offentliga Utredningar (SOU).

I det foljande avsnittet (5.2) ges en kort introduktion till MKB. Direfter ges
i avsnitt 5.3 ett sammandrag av de presentationer som gjordes vid den interna-
tionella avdelningen av seminariet. I avsnitt 5.4 foljer ett sammandrag av de pre-
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sentationer som redovisades i den avdelning som behandlade MKB som verktyg
i beslutsprocessen i Sverige. Avslutningsvis féljer i avsnitt 5.5 en redovisning av
ndgra intryck frdn KASAM:s seminarium.

5.2 Miljokonsekvensbeskrivning (MKB)

Miljokonsekvensbeskrivningen bor ses som en process - MKB-processen (eng.
Environmental Impact Assessment; EIA), som innehéller ett antal steg.
Resultatet av processen brukar presenteras i ett dokument - MKB-dokumentet
(eng. Environmental Impact Statement; EIS). MKB-processen kan ses som en
systematisk process i syfte att identifiera miljoeffekter, utforma alternativ och fa
till stind en aktiv medverkan av allménheten. MKB-dokumentet 4r i forsta hand
ett beslutsunderlag som ska kunna lisas av sdvil beslutsfattare som allméinhet.

Intresset for MKB har sedan inforandet i den amerikanska miljolagen "The
National Environmental Policy Act” (NEPA) &r 1969 spritts till en méingd olika
lander och organisationer. Idag har krav pA MKB inforts i lagstiftningen i over
100 lander. Vidare har MKB tagits upp i ett antal internationella organisationer
som t.ex. Virldsbanken. (Virldsbanken formaliserade krav pA MKB 4r 1989; se
Operational Directive 4.00, Annex A. En uppdatering av dessa krav #gde rum &r
1991, OD 4.01).

Bestimmelser om miljokonsekvensbeskrivningar inférdes &r 1991 i bl.a. na-
turresurslagen, vattenlagen och minerallagen. Samma ar utfirdade regeringen en
s.k. MKB-férordning som innehéller krav pA MKB for ett antal olika verksam-
heter. I forordningen ges emellertid inga niirmare direktiv om hur MKB-proces-
sen skall utformas eller struktureras. Ar 1992 kompletterades MKB-forord-
ningen med bestimmelser om en redovisning av alternativa lokaliseringar och
utformningar samt uppgifter om konsekvenserna av att den sokta atgirden inte
vidtas. Ar 1994 kom ocksa en éndring i plan- och bygglagen som innebir att
MKB ska ingé vid bl.a. upprittandet av vissa detaljplaner.

I en proposition till riksdagen under 1994, (prop. 1993/94:111), uttalas att det
ar angeldget att beskrivningar av miljokonsekvenser systematiskt kommer in i
ett tidigt skede av den politiska processen. Sddana beskrivningar bor goras nir
det giller program, plan- och policyarbete i viktiga samhallssektorer. Som all-
min regel ska gilla att beskrivningar av miljokonsekvensemna ingr i propositio-
ner och andra forslag till 6vergripande beslut av strategisk karaktar.

Internationellt finns det nu erfarenheter av 25 &rs tillimpning av MKB. Det
giller fraimst MKB i samband med olika projekt. For svenskt vidkommande
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finns det allts3 en hel del att lira i MKB-arbetet for att fa idéer, utveckla tankar
och undvika misstag. Nigot som pé senare &r har visat sig allt tydligare i flera
studier (se t.ex. United Nations Economic Commission for Europe, 1992.
Application of Environmental Impact Assessment Principles to Policies, Plans
and Programmes) dr att MKB bor komma in p4 ett tidigare stadium 4n vad som
vanligen &r fallet. Av den anledningen har MKB alltmer bérjat tillimpas pa en
tidigare och mer strategisk nivd. Dirmed har ocksd en ny term introducerats,
Strategic Environmental Assessment (SEA). Nigon motsvarande svensk term
for SEA finns @nnu inte. Termerna policy-MKB, plan-MKB och program-MKB
har dock borjat komma till anvindning.

5.3 Internationella erfarenheter
Erfarenheter frdn Kanada

I Kanada regleras den federala MKB-processen genom ett forfarande som kallas
the Federal Environmental Assessment and Review Process (EARP). Denna
process tillimpas endast vid projekt dir den federala regeringen ir berord. For
ovriga projekt tillimpas MKB-foreskrifter som upprittas av de provinsiella re-
geringama.

EARP bestér i huvudsak av tv3 delar. I den forsta delen utf6r den myndighet
som ansvarar for projektet p federal niva en 6versiktlig bedsmning av projek-
tets potentiella miljockonsekvenser. Om det anses att projektet medfor fa konse-
kvenser kan det genomféras utan att en MKB utférs. Bedoms miljokonsekven-
serna vara stora, di ska det goras en MKB. I den andra delen av EARP utformas
en MKB utifran riktlinjer som upprittas av en oberoende s.k. granskningspanel
som utses av Miljoministeriet. Det firdiga MKB-dokumentet granskas av all-
minheten och panelen. Resultatet av granskningen rapporteras till den ansvariga
ministern.

Sedan systemet med EARP introducerades ar 1973 har processen #ndrats vid
olika tillfdllen. Dessutom har tillimpningen forsvarats som ett resultat av att
flera rittsliga provningar har gjorts. Detta har i sin tur skapat stor osikerhet
kring tolkningen av EARP. Ar 1990 presenterade den federala regeringen ett
nytt lagforslag the Canadian Environmental Assessment Act (CEAA) som ska
ersitta EARP. Den nya lagen som tridde i kraft 1 januari 1995 innehAller bl.a.
tydligare regler for den forsta 6versiktliga bedémningen av miljokonsekvenser
och méjliggdr en bittre avstdmning mellan provinsiella och federala processer.
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De erfarenheter som presenterades p seminariet bygger dock frimst p4 EARP.

Géraldine Underdown frén Ministry of Natural Resources i Kanada diskute-
rade tillimpningen av EARP utifrdn flera fallstudier. Tre av fallstudierna be-
handlade ett slutforvar for 1igaktivt kimavfall. I dessa fallstudier provades
ocks4 en tillimpning av ett mer 6ppet, konsultativt och kommunbaserat tillviga-
géngssitt i beslutsprocessen for lokaliseringen.

Lirdomar som kan dras av fallstudierna &r att det &r viktigt att fa till stind ett
acceptabelt tillvigagingssiitt, som innefattar "getting the science right", d.v.s. att
bli 6verens om den vetenskapliga grunden, innan man forscker finna en plats for
lokalisering. Sjilva lokaliseringsprocessen maste utforas med ett Sppet tillviiga-
glngssitt i samarbete med de potentiella vird-kommunerna. Inom ramen for
EARP finns det goda mojligheter for en sidan 6ppen diskussion mellan sékan-
den och allménheten, sa linge det inte 4r nigra storre olosta tvistefrigor.

L.W. Shemilt, ordférande i Technical Advisory Committee (TAC)* to the
Atomic Energy of Canada Limited (AECL), gav en historisk exposé 6ver MKB-
tillimpningen i Kanada .

Den nuvarande EARP-processen syftar till att sikerstilla att projekt under-
soks vad giller miljoeffekter och att negativa effekter antingen Atgérdas eller
anses acceptabla efter allmén granskning. Styrkan i EARP ér den stora flexibili-
tet som finns inbyggd i systemet. EARP anses genom sitt tillvigagingssitt, som
forutsdtter allmédnhetens medverkan, vara rittvis, effektiv och dndamélsenlig.
Kritik som riktats mot EARP-processen beror framst att det saknas lagliga krav
P4 samrid och detaljerade miljostudier infor ett beslut om en MKB ska genom-
foras eller ej.

Granskningspanelen har fordelen att arbeta utan kontroll frn regeringen. Den
kan f4 rid frén regeringen, men behover inte ta order. Den icke-juridiska formen
for granskningspanelen underlittar en 6ppen process, vilken kan oka trovérdig-
heten bland allménheten.

Sammanfattningsvis framh¢ll Shemilt att en avgorande faktor i MKB-sam-
manhang #r att allméinheten, lokala myndigheter och lokala eller nationella ide-
ella organisationer ges mdojlighet att medverka pé ett tidigt stadium. Vidare pa-
pekade han vikten av att méten for allminheten som arrangeras i anknytning till
det specifika projektet, begrinsas till att diskutera dmnet i friga och inte blir en
plattform for miljofrigor i allménhet.

Donald M. Gorber frin konsultfirman SENES Consultants Ltd som anlitas av
Naturresursdepartementet i Kanada, diskuterade problem och méjligheter med

“TAC bestdr av frin AECL oberoende vetenskapsmiin som varje ar publicerar en bedom-
ning av AECLs forskning kring kdrnavfallsprogrammet.
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MKB utifrén ett antal frigestillningar. En friga gillde hur man p4 ett snabbt
och smidigt sétt kan genomfora olika uppgifter i processen. Det blir Litt forse-
ningar, mycket beroende pi att man underskattar den tid som ir avsatt for all-
miéinhetens medverkan i beslutsprocessen. Det behovs silunda mer tid for all-
miinhetens deltagande. Dessutom behovs mer tid fér experterna for att samman-
stilla rapporter som ir lisbara dven for en allméinhet som inte 4r insatt i alla tek-
niska termer.

En annan friga som togs upp var hur man kan undvika konfrontation. Gorber
betonade i det sammanhanget betydelsen av samarbete i processen. Om allmén-
heten &r inblandad dé studier startas och beslut fattas om vilka som ska genom-
fora studierna samt medverkar vid granskningen av studierna, kan man férhopp-
ningsvis undvika "vi-dom" konfrontation och behovet av att starta en andra om-
géng studier.

En tredje frdga som stélldes var varfor en kommun ska medverka frivilligt.
Vid sitt stillningstagande méste kommunen bedéma om miljoriskerna ér till-
rdckligt sma och de sociala vinsterna tillrickligt stora. Ekonomiska vinster 4r
inte alltid tillrickligt for att $vertyga kommunerna om att medverka. Radioaktivt
avfall har en negativ klang, bide for allméinheten och media. Vissa kommuner
visar emellertid mer benégenhet 4n andra att kunna tinka sig att hysa verksam-
het med anknytning till kdrnavfall.

Karaktiristiska drag for sddana kommuner diskuterades bide av Underdown
och Gorber. De kommuner som var sirskilt intresserade var sddana dir befolk-
ningen redan var vil medvetna om riskerna och de mojliga fordelama, liksom
kommuner som inom sitt omrdde redan hade en liknande verksamhet eller hade
anknytning till sddan verksamhet. Dessutom var det kommuner som behovde 4t-
gérder for att rena miljén och sdg en mojlighet att kombinera dessa med en ny
verksamhet samt kommuner som redan hade riskavfall eller gruvverksamhet.

Avslutningsvis diskuterade Gorber mojligheterna att garantera en framgéngs-
rik process. Nagra sidana garantier kan givetvis aldrig utlovas. Déaremot kan det
finnas mojligheter till en socialt accepterad lokalisering som ocksa ir tekniskt
acceptabel. Studien kan emellertid utmynna i att ingen frivilligt stiller upp.
Fragan dr d om det 4r viirt risken. Alternativet 4r att soka den bista tekniska
16sningen och bygga anlidggningen trots allméinhetens protester, vilket ocksa
medfor minga svérigheter. Det kan leda till rittegingar med forseningar och
okade kostnader som foljd.
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Erfarenheter fran Nederlinderna

Den nederlindska MKB-processen ar en formaliserad process ddr tidsbegréns-
ningar, rutiner och krav pd dokumentets innehall &r vildefinierade. Processen
startar med att sokanden inldmnar en anmélan som innehéller en kortfattad be-
skrivning av den foreslagna aktiviteten eller planen samt en indikation pé for-
vintade effekter pd miljon. Den handliggande myndigheten upprittar direfter
riktlinjer for MKB:ns innehall efter samrdd med allménhet, myndigheter och
ridgivare. MKB-dokumentet sammanstills av sékanden. Samtidigt sammanstil-
ler sokanden tillstdindsansokan. Det firdiga dokumentet ldmnas in for offentlig
granskning till den s.k. MKB-kommissionen som tar stillning till dokumentets
omfattning och kvalitet. Denna instans, som ir fristiende frin statsforvaltning-
en, méste presentera sin bedomning av MKB-dokumentet innan en tillstindsgi-
vande myndighet kan besluta om eventuellt tillstind. Det beslut som politikerna
sedan fattar mste ocksd inkludera ett utvirderingsprogram. Denna utvirdering
ska utforas efter att den foreslagna aktiviteten eller planen har genomforts.

Den nederlidndska MKB-lagstiftningen introducerades &r 1987 efter en for-
soksperiod p& 10 ar. Sedan dess har mer dn 500 MKB-procedurer startat och
mer 4n 200 beslut fattats med hjilp av MKB. De flesta parter som &r inblandade
i MKB - regeringen (bé&de central och lokal), privata foretagare, allménheten och
miljégrupper - bekriftar virdet av MKB i beslutsfattandet.

I den nederlindska MKB-processen spelar MKB-kommissionen en viktig
roll. Detta 4r en oberoende granskningsmyndighet som bestér av ett sekretariat
och en “pool” av experter som #r verksamma vid bl.a. universitet, forskning-
sinstitut och foretag. MKB-kommissionen ger rdd i samband med forberedelser-
na av riktlinjerna och granskning av MKB-dokument.

Jules Scholten, generalsekreterare i den nederlindska MKB-kommissionen,
delgav pa seminariet erfarenheter frin kommissionens arbete. MK B-kommissio-
nen bidrar enligt hans mening till att fokusera pa relevanta problemomriden och
kan fungera som medlare mellan handliggande myndighet, sokanden och all-
miénheten.

I sin presentation diskuterade Scholten handliggningen av olika MKB-pro-
cesser i samband med lokalisering av radioaktivt avfall. En MKB-liknande pro-
cess paborjades infor en limplighetsprovning av en djupgeologisk formation for
slutforvaring av alla typer av radioaktivt avfall. Denna process misslyckades ef-
tersom det aldrig uppstod en allmén debatt delvis beroende pa ett alltfor tekniskt
forfarande. I ett annat projekt, som handlade om projektering av en central an-
liggning p4 markytan for 1g- och medelaktivt avfall, behandlades lokaliserings-
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frigan av en sirskild kommission. Kommissionen undersokte alternativa lokali-
seringar utifrdn markanvindnings- och policyférutséttningar. Nigon MKB ut-
fordes emellertid inte under denna fas. Diremot gjordes en MKB for utform-
ningen av anldggningen, efter att lokaliseringsplatsen hade valts ut. Detta forfa-
rande resulterade i en otillfredstillande situation di miljoforutséttningar och si-
kerhetskrav kom i bakgrunden vid valet av lokaliseringsplats.

Enligt Scholten kan man dra ett antal lirdomar av detta projekt.
Lokaliseringsfrdgan bor ingér i MKBn vilket innebir att MKB ska komma in p&
ett tidigt stadium. I det nederléndska projektet skedde inte detta delvis p& grund
av att MKB introduceras forst ett par 4r efter att projektplaneringen startade.
Processen kom allts i otakt. Den andra lirdomen ir att allménhetens deltagande
bor organiseras pa ett bra sitt for att man ska kunna uppritta en 6ppen dialog.

Hans Codée, vice VD for den Centrala Organisationen for Radioaktivt Avfall,
COVRA, presenterade sina erfarenheter av MKB i samband med planeringen av
anldggningen for 1g- och medelaktivt avfall, den anliggning som Scholten dis-
kuterade. Ur COVRAS synvinkel har MKB varit ett effektivt sitt att strukturera
miljofrdgor i samband med anliggningen. MKB-kommissionens oberoende
granskning har dessutom bidragit till att skapa ett fortroendegivande beslutsun-
derlag.

Att vinna allménhetens fortroende &4r en langsiktig verksamhet. Det #r sirskilt
viktigt att skapa och behilla en Sppenhet samt att halla en Klar linje. Andras
médlen under processen, resulterar detta i att allminheten forlorar fortroendet.
Méten med allménheten #r inte sirskilt dndamalsenliga om de ir organiserade
pa ett sadant sétt att experter och beslutsfattare sitter pa en upphojd plats lingst
fram i salen och allminhetens mojlighet begrinsas till att stilla frigor. Det ir
biittre att bilda sm4 diskussionsgrupper.

Erfarenheter frdn Europeiska Unionen

Europeiska Unionen (EU) har utvecklat foreskrifter for MKB (Directive
85/337/EEC on the assessment of the effects of certain public and private pro-
jects on the environment). EU-direktivet kom 1985 och giller som minimikrav
for medlemstaterna. Ar 1993 presenterades en utvirdering av EU-direktivet och
en dndring av direktivet 4r pa ging.

Rob Verheem frin den nederlindska MKB-kommissionen, och tidigare knu-
ten till EU-kommissionens kansli i Bryssel, presenterade pé seminariet resulta-
ten av utvirderingen av EU-direktivet och de éndringar som har foreslagits.

Utvirderingen visar att flera linder fortfarande ir i ett inledande skede niir det
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giller anvindning av MKB, men att projektens planliggning och utformning har
péverkats. I rapporten om utvirderingen konstateras ocksa att ytterligare mil-
jovinster kan uppnés, men att dessa inte har realiserats av foljande skil;

- MKB-processen startar inte tillrickligt tidigt, vilket innebir att vissa

alternativ utesluts

- kvalitetskontroll av MKB-processen och -dokumenten saknas

- forebyggande och kompenserande tgirder (mitigating measures) av

bredare karaktéir samt alternativ integreras sillan i planliggningen.

- MKB:ns roll i beslutsprocessen och uppfoljningen av genomforda

projekt &r inte s tydlig och effektiv som den skulle kunna vara.

Nir det giller antalet utforda miljckonsekvensbeskrivningar och kvaliteten pa
informationen i MKB-processen s uppvisar rapporten stora variationer mellan
medlemsldnderna. Detta giller bide antalet MKB som har utférts och vilka
typer av projekt som omfattas av krav pd MKB. I vissa medlemslinder haller
enligt rapporten bara ett fatal MKB-dokument en tillrickligt bra kvalitet.

Rapporten ger dven en dversikt av méjligheter for och erfarenheter av allmin-
hetens deltagande. I de flesta linder ér allménheten inblandad i granskningen av
MKB-dokumentet. Endast i ett fital linder engageras allméiinheten pa ett tidigt
stadium, t.ex. ndr riktlinjer for innehallet i MKB-dokumentet upprittas. Aven
nir det giller allménhetens tillging till information #r skillnaden mellan med-
lemslidnderna stora. Mdjligheter for allménheten att limna skriftliga kommenta-
rer till MKB-dokumentet finns i néstan alla linder och i nigra linder organise-
- ras hearings och allménna méten. I alla linder offentliggors beslutet, inklusive
en oversikt av vilken hinsyn som har tagits till miljéinformationen.

Enligt rapporten finns det i vissa linder allvarliga brister nir det giller ett ak-
tivt deltagande av allménheten. Dessa brister sammanfattas i féljande punkter:

- Konsultation av allménheten intriffar for sent i MKB-processen,
- Informationen ir for teknisk,
- Sittet att dra in allménheten upplevs oldmpligt av lokalbefolkningen.

Utvirderingen har resulterat i ett antal forslag till &ndringar av EU-direktivet.
Forslagen syftar till forbittringar av kvaliteten p miljoinformation och till att
skapa storre klarhet om hur MKB-systemet ska tillimpas inom EU. For att for-
bittra kvaliteten pA MKB-dokumentet har man bl.a. foreslagit krav pd att det
redan pé ett tidigt stadium anordnas en diskussion om vilka miljostudier som be-
hovs i det specifika fallet. Vidare bor stiillas krav pd en redovisning av de hu-
vudsakliga alternativen och att sokanden skall ange de huvudsakliga skélen till
sitt val utifrin miljoeffekterna. For att mota den kritik som riktats mot att MKB
ofta kommer in for sent, diskuteras nu ett direktiv som innebir att miljchédnsyn
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integreras pd en mer strategisk nivd. Enligt EU kommissions femte
Miljoprogram viintas ett forslag till anpassning av EU-direktivet inom den nir-
maste framtiden.

Berit Balfors, Kungliga Tekniska Hogskolan, avslutade forsta avdelningen av
seminariet med intryck frin det 14:e rsmotet av the International Association
for Impact Assessment (IAIA) i Quebec, Kanada. Sammanslutningen IAIA bil-
dades 1980 for att sammanfora forskare, myndighetspersoner, konsulter m.fl.
frn olika delar av virlden for att diskutera frigor i anknytning till MKB.

IAJA anordnar varje ir ett seminarium som det hir &ret var lokaliserat till
Quebec i Kanada. Huvudtemat var "25 &r med MKB. Se tillbaka och planera for
framtiden!". Vid IAIA seminariet var det tvd presentationer som sirskilt be-
handlade MKB och kimavfall. I den forsta presentationen diskuterades lokali-
seringen av ett slutforvar for anvint kdrnbrinsle i Yucca Mountain i USA.
Kommunen har i det fallet utvecklat olika program som innehller strategier for
bl.a. allménhetens medverkan, hilsa, sikerhet, miljo och socioekonomi. I den
andra presentationen redovisades en datormodell for att uppskatta miljoeffekter
vid behandling av anviint kirbrinsle.

En generell tendens som kan ses utifrdn de presentationer som gjordes pa
TAIA seminariet dr att MKB initieras pa ett tidigare stadium. Det innebiir att
MKB for policy, program och planer kommer att fortsitta att utvecklas. En
virldsomfattande studie for att granska och utvirdera de nuvarande erfarenhe-
terna med MKB har initierats av FEARO (Canada's Federal Environmental
Assessment Review Office). De nordiska linderna deltog i studien genom en
"workshop" (Nordic Effectiveness Workshop) i Finland 4r 1994. Samman-
fattningsvis kan ségas att MKB har fatt en alltmer sjdlvklar roll i planering och
beslutsfattande i manga linder. Detta giller i synnerhet MKB for projekt.

5.4 MKB som verktyg i beslutsprocessen i Sverige

Carl-Axel Petri, Gota Hovritt, inledde den andra avdelningen av seminariet.
Petri framh6 sirskilt mojligheterna med en MKB-process dir en dppen diskus-
sion kan ske med foretridare for olika kunskapsomriden och intressen samt att
det miste finnas en villighet att prova alternativa 16sningar. Han papekade vida-
re att det dr sdrskilt viktigt att det sker ett erfarenhetsutbyte rorande MKB, med
tanke pd att synen p4 vad en MKB bér inneh4lla varierar. Utbyte av erfarenheter

var ocksa ndgot som fortsttningsvis kom att karaktirisera innehdllet i seminari-
et.
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Gunnar Falkemark, Goteborgs universitet, tog i sin presentation avstamp i
avskrickande exempel p4 beslutsprocesser, dir nyckeltermer som acceptans, to-
lerans och delaktighet lyst med sin frinvaro. Han efterlyste dérfor sirskilt att
konsekvensstudier maste offentliggoras och att det dirfor inte fir ske nigot
hemlighetsmakeri. Dessutom framholl han att granskning 4r en visentlig del for
att uppnd en fullgod MKB-process. I det sammanhanget betonade han ocks4 att
den hollindska MK B-kommissionen, forefaller vara en intressant 16sning.

Sokandens syn

Claes Thegerstrom , SKB, redovisade SKB:s (dvs. "sokandens") syn p4 MKB-
processen i samband med slutforvaring av kérnavfall. Han tryckte sirskilt pa att
innehéllet i MKBn ska véxa fram under processen. Av den anledningen ansig
han att det var angeliéiget att man dels etablerar en helhetssyn pA MKBn, dels fo-
kuserar arbetet pé viktiga och relevanta frigestillningar for respektive kommun
och plats. Fokus for arbetet kommer att ligga pa miljokonsekvenser av den an-
liggning (inkapsling eller djupforvar) som i forsta hand &r aktuell for lokaliser-
ing till orten. Eftersom det finns uppenbara "kopplingar" mellan en inkapsling-
sanldggning och ett slutforvar maste man emellertid ocks& beakta och beskriva
dessa. Mojligheter till samlokalisering av de bada anliggningarna behover t.ex.
belysas i MKBn.

Nir det giller inkapslingsanliggningen har SKB foreslagit att MKB-arbetet
genomfors i tva steg, forstudie och utredningsfas. Under forstudien gors en fors-
ta genomging av vilka miljokonsekvenser projektet kan leda till, varvid man
summerar befintlig kunskap och identifierar behov av kompletterande utred-
ningar. Under detta skede sker dven samrid med berdrda intressenter i syfte att
tillsammans avgrinsa vilka miljokonsekvenser som bér behandlas i den slutliga
MKBn. Samridet omfattar éven allminheten. En mdjlighet kan vara att kommu-
nen/lokala siikerhetsnimnden stir som arrangor for offentliga samrddsméten.

Efter forstudien kommer en utredningsfas. SKB ansvarar for de utredningar
som behovs for att sammanstilla den slutliga MKBn. Parallellt med SKB:s ut-
redningar forutses att andra organ, frimst kommun och tillstindsgivande statliga
myndigheter, ocksa behover utreda MKB-frigor, t.ex. for att forbereda sig for
kommande granskning av SKB:s ansokan. Det ska ocksa finnas méjlighet till
genomlysning av frigor som under forstudien visat sig vara sirskilt betydelse-
fulla. Formerna for detta forfarande kan variera men lokala informationsméten,
seminarier och arbetsgrupper 4r méjliga arbetssitt. Utredningsfasen avslutas
med att SKB limnar in sina lokaliseringsansékningar med MKB-dokumentet
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som underlag. I samband med detta anordnas ett offentligt méte. Direfter foljer
den formella beslutsprocessen.

Till skillnad frdn inkapslingsanliggningen finns dnnu ingen plats foreslagen
for djupforvaret. I tvd kommuner, Storuman och Mal4, gors for niirvarande for-
studier. Uppldggningen av dessa forstudier har lagts fast i ett avtal mellan SKB
och respektive kommun. De pagéende forstudierna genomfors inte inom nigon
formellt definierad MKB-process.

Myndigheternas syn

Frin myndigheterna Statens kérnkraftinspektion och Statens strilskyddsinstitut
presenterade Johan Andersson , SKI, och Conny Hdgg , SSI, en preliminir ver-
sion av en rapport om MKB infér slutférvaring av anvint kdmnbrinsle m.m..
Rapporten, som &r pd 47 sidor, har utarbetats av en samarbetsgrupp bestdende
av representanter for Boverket, Riksantikvariedmbetet, Statens kérnkraftinspek-
tion, Statens naturvardsverk och Statens strilskyddsinstitut. Efter seminariet har
Johan Andersson och Conny Higg skrivit en sammanfattning (7 sidor) av sitt
foredrag i Luled, som kommer att ingd i den slutliga dokumentationen frin se-
minariet. Den fullstindiga prelimindra rapporten har publicerats i SSIs rapport-
serie, SSI-rapport 95-05.

Nir det giller miljokonsekvensbeskrivningens innehall rekommenderar sam-
arbetsgruppen att MKBn bér vara s bred och ha sadan kvalitet att den kan an-
vindas sdvil vid provning enligt naturresurslagen som oOvriga lagar. MKBn ska
redovisa inverkan pa miljon, ménniskors hilsa och sikerhet samt hushéllning
med naturresurser. Betriffande redovisning av miljé och hilsa forutsitts att in-
verkan orsakad av joniserande strilning, d.v.s. sikerhet och strilskydd, analyse-
ras ingdende. For att mojliggora en helhetsbedomning bor de samlade konse-
kvenserna av transportsystem, inkapslingsanldggning och slutforvar ingd i mil-
jokonsekvensbeskrivningen. Vidare ska denna innehilla en redogorelse for al-
ternativa system och utformningar, alternativa lokaliseringar och ett s.k. noll-
alternativ. Avslutningsvis bor en ingéende diskussion féras om tillforlitligheten i
det underlagsmaterial som anvinds och graden av osikerhet i gjorda antaganden
samt utférda analyser. Det ska framg4 vem som 4r ansvarig fér bedomningarna
och ev. skil till att ytterligare utredning inte ansetts nodvindig.

Samarbetsgruppen framhdller att arbetet med MKBn bor vara en integrerad
del i SKBs arbete med att ta fram ett system for slutférvaring av anvint kirn-
brinsle m.m. frin det att detta pabérjats. Dessutom pitalas vikten av att allmin-
heten far insyn och ges méjlighet att paverka projektet pa ett tidigt stadium.
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Kommentarer till myndigheternas syn

Inga Carlman frén Institutet for miljoritt, IMIR, hade blivit ombedd att kom-
mentera den ovan nimnda rapporten frén myndigheterna. Hon redovisade ett
antal synpunkter och forslag till forandringar. Ngot som Inga Carlman saknade
i rapporten var bl.a. en samlad och systematisk behandling av MKB-frigorna.
Hon foreslog att rapporten kompletterades med en "metodinledning" eller
"problematiserande” inledning. Nir det giller MKB-processen framhéll Inga
Carlman att den ska vara 6ppen, forutsittningslos samt stimulera till allménhe-
tens deltagande. Av den anledningen poingterade hon ocksd att det dr av
sdrskild vikt att skilja mellan

- samréd

- information

- att avge synpunkter

- pdverkan pd beslutsunderlag

- stillningstagande till beslutsunderlag respektive stéllningstagande i

tillatlighetsfrigan.

Betriffande granskning efterlyste Inga Carlman en mer ingéende analys av
granskningsmomentet, girna med internationella utblickar. Nar det giller inne-
hallet i MKB-dokumentet ger enligt Inga Carlman lagstiftningen inte mycket
vigledning. Den utséiger dock att MKB:n ska mojliggora en samlad bedomning
av en planerad anliggnings, verksamhets eller atgirds inverkan p4 miljon, hil-
san och hushdllningen med naturresurser. I forarbetena sdgs dirtill att lagen har
en internationell forebild. Dérav drar Inga Carlman slutsatsen att man ocksa ska
hélla fram alternativkriterier som ett av de grundlédggande kraven.

Hon understrok att MKB &r ndgot nytt ur svenskt perspektiv. Den som dérfor
inte ser skillnaden mellan ett MKB-perspektiv och det traditionella svenska be-
slutsperspektivet, ser dérfor inte vad som bor éndras respektive vad som &r gedi-
get och bor bevaras av det som finns i det nuvarande regelsystemet. Inga
Carlman rekommenderade en mer oinskrinkt inriktning pd MKB-konceptet,
och att direfter avgora huruvida det finns nigot som kan riddas kvar frén det
bestiende in i ett modernt MKB-koncept for slutforvarsfrigan.

Kommunikation

Ulla Sjostrém, Universitetet i Orebro, diskuterade slutforvaret ur skilda perspek-
tiv - en MKB-process byggd pa respekt och dialog. Ulla Sjostrom stéllde fragor-
na: Kan vi med hjilp av MKB-instrumentet f bittre beslutsunderlag, en kon-
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struktiv diskussion och beslut som vilar p& en grund som flertalet bersrda kan
respektera? Och hur kommer vi i s4 fall dit?

En forutsittning enligt Ulla Sjostrom 4r kommunikation - att det verkligen
uppstér en dialog mellan parterna. En saklig diskussion kan det bara bli om sam-
talsparterna &r beredda att se det som samtalet handlar om #ven frin den andres
perspektiv. Och det kan man bara géra om man kénner sig trygg i forvissningen
om att den andra parten inte kommer att "kéra éver" en. Om man ér ridd att en
eftergift, en blotta i argumentationen, ett forsok att forstd den andre kommer att
utnyttjas, vérjer man sig med alla medel mot den andres argument och synsiitt.
Man 6ppnar sig, lyssnar och forsoker forstd, bara om man méts med respekt, om
man vet att det man séger tas pa allvar och att ens eget perspektiv tillmits
samma vikt som motpartens.

Ulla Sjostrom papekade att MKB-processens syfte inte 4r att undanroja eller
tdcka dver motsittningar. Men det kan vara ett siitt att forsoka forebygga tidiga
lasningar och nyansera de bilder man har av varandra. Den avgorande forutsiitt-
ningen fér kommunikation dr dock att en "kommunikativ intention" finns hos
béda parter - att man vill fora ett 5ppet samtal byggt pa fortroende.

Ett kommunalt perspektiv

Foretriddare for Oskarshamn, Mal4 och Storuman redovisade - utifrin sina erfa-
renheter - synpunkter pi en MKB-process i samband med slutforvar.

Torsten Carlsson, kommunalrdd fr&n Oskarshamns kommun och ordférande i
Lokala sikerhetsnimnden stillde frigan: Vad krivs for att lyckas med att lokali-
sera de anldggningar som dr nodvindiga for slutforvar av vart hogaktiva kidrnav-
fall? Utifran den frigestillningen diskuterade han sedan de mojligheter och pro-
blem som han anség foreligga. Ett avgérande problem var avsaknaden av en klar
och tydlig beslutsprocess (spelplan) dir aktorerna och deras roller ir definierade
samt dér beslutens ordningsfoljd och inneh4ll klart framgér.

Torsten Carlsson efterlyste tydliga riktlinjer. Han foresprékade en MKB-pro-
cess ddr sokanden, berérda myndigheter och foreslagen kommun har ett omfat-
tande samrdd och dir kommunens invénare och grannar ges tillfdlle att fora
fram frigor som bor belysas i MKBn. Vidare ville han se att tillfille ges att
kommentera de utredningar och slutsatser som kommer fram innan dokumentet
blir ett slutgiltigt beslutsunderlag. Allt detta innebir att ett omfattande samrad
skall ske om beslutsunderlagets omfattning och kvalitet innan sékande slutligt
bestimmer sig for vad ansokan skall avse.

Oskarshamns kommun stiller f6ljande krav for att delta i den nu péborjade
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MKB-processen:

- att medel frin den s.k. kirnavfallsfonden stills till kommunens forfo-
gande,

- att en tydlig beslutsprocess etableras,

- att samtliga parter (sokanden, myndigheterna) ingar i det forum som
redan skapats i Oskarshamn for diskussion och samrd kring MKB-
processen,

- att Linsstyrelsen deltar som "moderator" i nimnda forum och #dven star
som garant for att de regionala frigoma blir belysta

Torsten Carlsson avslutade sin presentation med att hinvisa till fotbollsare-
nan: "Avspark har skett av kraftindustrins lag i slutforvarsturneringen, men reg-
lerna for spelet ar inte firdigskrivna. Med min syn pa lagledarens ansvar kan jag
inte delta i en sidan turnering, jag kan bara pépeka for huvuddomaren hur jag
ser pd laget och fortsitta hélla en hog beredskap i mitt lag".

Frén Mald kommun redovisade Carl Olof Sjélund kommunens synpunkter.
Det som betonades var att MKBn méste utformas si att kommunen far en
central roll i processen. Nagot som sirskilt framh¢lls var kravet p& en ppen de-
mokratisk process med mojlighet att folja innehéll och skeende alltifrin inkaps-
ling, transporter och sjilva slutforvaret. Han framholl sirskilt att en granskning i
form av en en fristdende kommission efter hollindsk modell kunde vara intres-
sant.

Sammanfattningsvis presenterade Mal4 kommun f6ljande krav:

- Processen méste goras tydlig, oppen och demokratisk for att skapa ett
konstruktivt engagemang si nira berord part som mojligt,

- Innehdll och avgransning i en MKB méste faststillas, s att spelreglerna
blir tydliga,

- Det méste faststillas hur 14ng tid en MKB skall ta och niir den skall dga
rum i forhallande till andra aktiviteter inom kérnavfallsprogrammet.

Sist i raden av kommunpresentationer var Ake Gavelin, Storumans kommun.
Ake Gavelin redovisade hur Storuman i kommunfullmiktige i juni 1993 beslutat
att tilldta SKB att genomfora en forstudie med vissa forbehll. I september 1993
oppnade SKB ett lokalkontor i Storuman och i oktober 1993 inleddes forstudien.
En ldagesrapport redovisades i juni 1994 for kommunfullméktige. Utifrén de er-
farenheter som Storumans kommun presenterat uttrycktes foljande krav:

- att f4 insyn och delaktighet i forstudiens genomforande,
- att ha en fristdende stillning gentemot SKB.
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Ett regionalt perspektiv

Efter redovisningen av kommunerna f6ljde en presentation av Gunnar Brodin,
landshovding i Norrbottens lin. Gunnar Brodin kopplade i sin presentation ett
mer regionalt grepp och tog upp problemen med "atomkrisen" i
Barentsregionen. Han pdminde om att lagren med kérnavfall i Ryssland, och d4
sérskilt i nordvistra Ryssland, redan idag 4r overfulla. Medan vi i Sverige siktar
pé en slutforvaring av utbrint kirbrinsle kring ar 2020 #r alltsd behovet av
slutforvaring och av ett mellanlager betydligt mer akut i nordvistra Ryssland.
Gunnar Brodin manade till ett 6vergripande samarbete inom Barentsregionen.
For vidare diskussion om kirnavfallsproblematiken i Osteuropa, hinvisas till
kapitel 8 i denna kunskapsligesrapport.

Gunnar Brodin tog ocksa upp den kunskapslink Tekniska Hogskolan i Luled
dr i Norrlands och Barentsregionen. Ett projekt som spelar stor roll ir REKO-
Regional kompetensuppbyggnad som omfattar geovetenskap, transporter, bygg-
teknik i berg, milj6 och sikerhet, samhillsplanering samt ekonomi och nirings-
liv.

Miljéorganisationernas syn

Tre miljoorganisationer var inbjudna att redovisa sin syn pA MKB i samband
med lokalisering av ett slutforvar for anvint kimbrinsle.

Anders Fredriksson, Greenpeace, pitalade att det var av yttersta vikt att
MKB-processen préglas av oppenhet. Han diskuterade vidare virdet av gransk-
ning och menade att det skulle vara limpligt att inréitta en sirskild MKB-myn-
dighet.

Tomas Kdberger, Svenska Naturskyddsforeningen, diskuterade skilen till att
genomfora en MKB-process. Skulle MKB-processen ses som ett verktyg for att
formé befolkningen att acceptera att redan fattade beslut verkstilldes? Eller for
att f4 till stnd ett beslutsunderlag och direfter ett beslut? Kéberger ansig att
man, om man som syfte med processen har att 4stadkomma ett bra beslutsunder-
lag, ocksa har goda forutsittningar att f4 till stind mycket bred acceptans for de
beslut MKB-processen leder fram till. En forutsttming enligt Kéberger #r dock
att en MKB-process skall genomforas innan besluten ir fattade. For att uppné en
process och en processtyrning som tnjuter allmént fortroende forordar han att
négot organ fir ansvar for kvalitén for processen.

Mats Térnqvist, Folkkampanjen mot kirnkraft/kdrnvapen, diskuterade sirskilt
behovet av en 6ppen och kritisk granskning av sokandens framstillning.
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Dessutom poiingterade han behovet av synpunkter frén fristdende sakkunniga
och andra intressenter ocksa innefattas i MKB-dokumentet. Dirutéver tryckte
Tornqvist sirskilt pd att processen maste utformas si att insyn och delaktighet
blir visentliga inslag. Vidare betonades vikten av att det slutliga omhénderta-
gandet av det utbrinda brinslet behandlas som helhet i MKB-processen.

5.5 Nagra intryck frin seminariet om MKB och dess roll
i beslutsprocessen

Det stora deltagarantalet vid seminariet visade att intresset for att diskutera och
utbyta erfarenheter om MKB i samband med lokaliseringen av ett slutforvar for
anvint kidrnbrénsle dr betydande. Av den anledningen #r det ocks viktigt att
fortsitta den dialog som startades under seminariet.

Bland de internationella erfarenheter som presenterades fanns mycket att
himta, bide vad giller uppliggningen av MKB-processen och innehallet i
MKB-dokumentet. I sdvil Kanada som Nederlinderna finns ling erfarenhet av
MKB i samband med kémkraftsfrigor. Det som srskilt betonades i de interna-
tionella presentationerna var betydelsen av att uppritta en 6ppen process och att
lokala myndigheter, allménheten och ideella organisationer ges mojlighet att
medverka pi ett tidigt stadium.

En friga som aterkom under seminariet var hur granskningsforfarandet kan
I6sas i Sverige. Av den anledningen var det dérfor sirskilt intressant att fa veta
hur Nederldnderna och Kanada lost frigan med granskning. En oberoende
MKB-kommission med en granskande och rddgivande roll #r 16sningen i
Nederldnderna medan Kanada har en panel tillsatt av Miljéministeriet med upp-
gift att granska. Formerna for granskning &r en av de frigor som behover disku-
teras vidare nir det giller den svenska MKB-processen.

I den avdelning pa seminariet som behandlade MKB i Sverige, spelade erfa-
renheterna frdn kommunerna en stor roll. Ménga frdgor och diskussionspunkter
behandlade osikerheten kring processen och vad som ska redovisas i dokumen-
tet. Kommunerna stéillde framforallt krav pa tydliga riktlinjer f6r MKB-proces-
sen och att de medverkande aktorernas roller definieras. Vidare uttrycktes ons-
kemdl om delaktighet och ppenhet. Kommunernas krav bor tas pa storsta allvar
och bli féremél for fortsatta diskussioner.

En viktig deluppgift for att fa till stdnd en dialog och delaktighet i processen
dr att finna former for allménhetens deltagande. Hir krivs sikert ett nytinkande
och andra tillvigagingssitt 4n tidigare. I anknytning till detta klingar Ulla
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Sjostroms ord vil: "Utan 6msesidig respekt ingen dialog. Utan dialog inget kon-
struktivt resultat av en MKB-process". Avslutningsvis kan s#gas att arbetet med
MKB har tagit ordentlig fart i Sverige. Fortfarande terstir dock en hel del att
gora for att fa till stind en bra MKB-process och kvalitetssiikra MKB-doku-
ment. Det som behovs ir till stor del ett utvecklingsarbete som kriver fortsatt
diskussion och samarbete.
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6. Konstruktion och tillverkning av
kopparkapseln

6.1 Bakgrund

SKB anmiilde i sitt FUD-Program 92 omfattande férindringar i sin planering av
det fortsatta arbetet med slutforvaringen av det anvinda kirnbrinslet. Enligt ti-
digare planer skulle inkapslingsstationen for det anvinda kdmbrinslet borja
byggas 2010. I den nya planen ir tiden for ansskan om lokaliseringstillstnd och
koncession for inkapslingsstationen satt till arsskiftet 1996/97. I programmet re-
dovisade SKB dessutom en #ndrad konstruktion av brinslekapseln.
Huvudalternativet for kapselkonstruktionen var tidigare en cylindrisk koppar-
kapsel som blyfylldes efter nedsittning av brinsleelementen. I den nya kon-
struktionen innesluts brinslet i en tryckbirande stilkapsel. Koppar finns kvar
som korrosionskydd i form av en kopparmantel som omger stilkapseln.

I sitt yttrande 6ver FUD-Program 92 stodde KASAM SKBs val av stél/kop-
parkonceptet som huvudalternativ for fortsatta undersckningar men ansig att det
var ofullstindigt studerat. Kapselns dimensionering, framstillning och upptri-
dande i ett tinkt slutforvar maste analyseras systematiskt for att det skall vara
mojligt att verifiera att kapseln uppfyller sikerhetskraven.

Eftersom kapseln ir en viktig del av det flerbarriirsystem som SKB har £6-
reslagit for slutférvaringen ansdg KASAM och SKI tiden lamplig f6r en genom-
glng av kunskapsliget vad giller konstruktion och tillverkning av kapslar for
anvént kidrnbrinsle. I detta syfte arrangerades ett seminarium "Design and
Manufacturing of Copper Canisters for Nuclear Waste" i slutet av april 1994
med deltagande av 25 experter frin Sverige, Finland, England och USA forutom
representanter for KASAM och SKI. Programmet fokuserades pa det koncept
till stdl/kopparkapsel som tagits fram av SKB och Teollisuuden Voima 0oy,
TVO, i samarbete. Detta kapitel utgér ifrén och bygger i stor utstriickning pa fo-
redragen och diskussionerna vid detta seminarium. Foredragen har publicerats i
SKI Report 95:6.



82
6.2 Konstruktionsforutsittningar

Geometri

Kapselns geometriska dimensioner bestims i sina huvuddrag av briinsleelemen-
tens form, resteffekt och gammastralning. Lingden ca 5 m bestims av brinsle-
elementens langd. Diametern bestims indirekt av att temperaturen i bentoniten
kring kapseln inte far overstiga ca 90 C. Avvigningen mellan antalet brinsle-
element, och ddrmed virmeflodet frén kapseln, och kapselns virmeavgivande
yta har resulterat i en ytterdiameter av 880 mm. Godstjockleken behover vara
minst ca 5 cm for att ddmpa gammastrilningen frin brinslet och dirmed be-
grinsar spjilkningen av vatten i syre och vite, vilket skulle kunna initiera kraf-
tig korrosion.

Mekanisk pdkdnning

Kapseln méste dimensioneras si att plastisk kollaps inte intriffar eftersom detta
kan innebiira att brinslet blir frilagt. Den nominella belastningen bestims av det
djup under markytan som viljs for forvaret och hur mycket av det litostatiska
trycket som overfors till kapseln av den svillande bentonitbufferten. Vid en ny
nedisning av vért land tillkommer ett hydrostatiskt tryck frin isticket. Siker-
hetsfaktorn mot plastisk kollaps vid dessa belastningsfall har énnu inte fast-
stillts.

Materialegenskaper och dimensioner méste ocksé viiljas s att sprickbildning
undviks. Om sprickor initieras i kopparmantelns ytskikt finns risk att brottmeka-
nismer aktiveras pa grund av t.ex. spidnningskorrosion.

Kemisk miljo

Den kemiska miljon péd aktuella djup i svensk berggrund har visats vara timli-
gen enhetlig vad giller surhetsgrad (pH), 7-9, och redoxpotential (Eh), svagt
negativ. Halter av klorid, sulfat och karbonat varierar avsevirt mellan kustnira
forlaggningar och forldggningar ovanfor hogsta kustlinjen. Att pH-virdet ér re-
lativt hogt dr avgorande for att koppar skall kunna anvindas vid de relativt hoga
kloridhalter som kan férekomma.
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6.3 Principutformning

SKBs referensalternativ till utformning av kapseln ir en kombinerad stil- och
kopparkapsel (fig 6.1), med stilbehdllaren som mekaniskt birande element och
kopparmanteln som korrosionskydd. Den tidigare, blyfyllda kopparkapseln
kvarstdr som reservalternativ.

Stal/koppar-alternativet dr fordelaktigt ur mekanisk synvinkel eftersom stilet
blir lastbdrande. Det har dven fordelen att gjutning av bly vid hég temperatur
kring de slanka brinsleelementen undviks. Denna gjutning skulle behova goras i
strilskdrmat utrymme, en s.k. "hot cell”.

Koppar/bly-alternativet har fordelen att blyet bidrar till korrosionsskyddet om
grundvatten skulle licka genom kapseln. Livslingden hos en stdl/kopparkapsel
minskas kraftigt om vatten tringer in i kapseln. I bista fall kan man rikna med
négra hundra irs terstiende livsldngd.

Stora restspanningar kan uppstd i stal/kopparkapseln vid svalning frin hog
temperatur pa grund av skillnad i lingdutvidgningskoefficient. Detta problem
kan dock i huvudsak undvikas genom att spalten mellan stalet och kopparn gors
tillréckligt stor, 2 mm.

Kapselns yta (m2) 1523
Haan

trum i kapsetn (m3) 122

Bergknad vikt tkg)
Kopparkapsel 6 380
Stalkapsel & 950
2| Kapselvikt 1330
~|  Brinsleetement 3640
Fyllning 1800

Totatlt 1% 770

Fig. 6.1 Stal/koppar-kapsel (ref. SKB)



84
6.4 Krypning

Om ett material belastas vid forhsjd temperatur sker en l4ngsam deformation.
Denna deformation kallas for krypning. Krypning ér av betydelse fér renkoppar
over 75 C och for stal 6ver 450 C. Det hydrostatiska tryck som kopparcylindern
utsitts for ger upphov till krypning. For stdlcylindern r emellertid temperaturen
inte tillndrmelsevis tillrackligt hog for att krypning skall siga rum.

D4 kapseln placerats i forvaret kommer den omgivande bentonitleran att
gradvis svilla p4 grund av insipprande vatten. Denna process beriknas pagi i
flera decennier. Kapseln utsiitts gradvis for ett hydrostatiskt tryck som s& sma-
ningom kommer att uppga till cirka 15 MPa. Detta yttre tryck leder till att kop-
pardelen av kapseln deformeras genom krypning och komprimeras. Denna
ihoptryckning pagér tills den spalt som finns mellan koppar- och stélcylindrara
helt eliminerats. Spalten ar cirka 2 mm och har till uppgift att underliitta att stil-
cylindern kan foras in i kopparcylindern utan att fastna. Om kopparn har en
otillrécklig formbarhet kan deformationen leda till att kopparmaterialet spricker.
Aven i ett fall d& en spricka inte gir tvirs igenom kopparcylindern utgdr den ett
problem eftersom den 6kar risken for korrosionsangrepp.

Det material som linge var huvudkandidat for kapselns ytterdel var hogren
syrefri koppar (OFHC, oxygen high conductivity copper). For att utréna om
detta kopparmaterial har tillréicklig hllfasthet och duktilitet (formbarhet) har en
rad krypforsok genomférts. Eftersom krypdeformationen i kapseln kan férvintas
pégd i ménga hundra &r kan man inte gora forsoken under exakt samma beting-
elser som dem som kapseln kommer att utsittas for. Man méste kunna dra slut-
satser ven for de mycket l&nga tider under vilka krypningen sker. Tekniskt gor
man detta genom att utfora forsok vid hogre temperatur 4n den som kapseln ut-
sdtts for och pé detta sitt pdskynda krypningen. Detta kallas extrapolation av
krypresultat. For mnga av de forsok som var viktigast for extrapolationen ob-
serverades en mycket 1ag duktilitet pd endast 0,1 - 0,2 %.

Elimineringen av gapet mellan stil- och kopparcylindrarna (2 mm) motsvaras
av en krypdeformation pa cirka 1 %. Dessutom kommer spénningar att uppst
vid tillverkningen, exempelvis vid svetsningen. Utlosning av dessa si kallade
restspanningar leder till ytterligare krypdeformation p4 omkring 2 %, lokalt san-
nolikt med hogre virden. Totalt méste materialet alltsa kunna ta upp 3 % kryp-
deformation d.v.s. krypduktiliteten maste 6verstiga 3 % for att materialet inte
skall spricka. Med tanke p# att krypduktiliteten for minga material minskar efter
lénga tider samt att spanningstillstdndet i kapseln kan ha en ogynnsam inverkan
mdste kopparmn ha en duktilitet p4 minst 15 %.
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For det hogrena syrefria kopparmaterialet (OFHC) #r krypduktilitetsvirdena
oacceptabelt 13ga, eftersom de endast 4r en brékdel av vad de borde vara. Risken
att sprickor skulle bildas p4 kapseln i forvaret skulle vara for stor. SKB har diir-
for bestdmt sig for att byta ut materialet. Forslaget 4r att anviinda renkoppar le-
gerad med 50 ppm (miljondelar) fosfor. Denna typ av koppar kallas fosfordes-
oxiderad (OFP) eftersom fosforn utnyttjas for att binda syret. Detta ir viktigt ef-
tersom syret annars kan bilda vattenmolekyler tillsammans med vite. Vattnet
ger porositet (vitesjuka) vid férh6jd temperatur vilket kraftigt férséimrar de me-
kaniska egenskaperna.

Fosfordesoxiderad koppar ir ett vil etablerat material som t.ex. anvints till
tryckkirl under 14ng tid. Materialet har god héllfasthet, formbarhet och svetsbar-
het. Hittills utférda krypférsok visar goda duktilitetsvirden (> 20 %). Ett antal
frigor aterstdr dock att studera innan man kan konstatera att egenskaperna ir
tillfredsstillande. Det dr vilkint att krypduktiliteten minskar med 6kad kristall-
kornstorlek hos materialet. Den kornstorlek som hittills studerats ir 50 - 100
mikrometer medan man kan forvinta sig kornstorlekar upp till 1000 mikrometer
i en firdig kapsel. Dessa stora ko aterfinns framforallt i svetsforbanden som
alltsd ur mekanisk synvinkel utgér de mest kritiska delarna av kapseln.
Krypforsok for svetsforband pagar for ndrvarande. Inverkan av spinningstill-
stdndet méste ocks4 studeras eftersom det har stor inverkan p4 krypduktiliteten.
Hittills har endast ett tillstdnd - enaxligt - undersokts. Vilken fororeningsniva
som kan accepteras bor klarliggas. Mekanismen for uppkomst av 14g krypdukti-
litet bor ocksa undersokas. Fortsatta metallografiska studier ér dérfor en angeli-
gen uppgift.

6.5 Korrosion
Korrosion frdn utsidan

Infor redovisningen av KBS 3-konceptet 1983 gjordes omfattande korrosions-
analyser. De studier som genomforts under senare r bekriftar i allt vésentligt de
tidigare antagandena och resultaten. Koppar verkar inte kunna korrodera i rent,
syrefritt vatten vid aktuella pH-véirden. Samma resultat erhlls dven i nirvaro av
hoga klorid- eller sulfathalter. Den storsta risken vid hoga sulfathalter synes
vara att bakterier reducerar sulfat till sulfid, som sedan reagerar med koppar.
Sulfatreducerande bakterier har observerats p4 de djup i berggrunden som avses
att utnyttjas for forvaret. Om organiskt material finns néirvarande kan bakterier-
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na aktiveras. Man maste allts forvissa sig om att miangden organiskt material i
bentonitleran 4r begrinsad. Som Einar Mattson papekade vid seminariet bor
dessutom de nya uppgifter studeras nirmare som framkommit om vissa sulfatre-
ducerande bakteriers formaga att anvinda koldioxid och till och med sina egna
utsondringsprodukter for sin tillvixt.

Man bér dven kontrollera om disulfid, som kan bildas av pyrit i bentoniten,
kan fa ndgon visentlig betydelse. Disulfid, liksom sulfid, kan ge upphov till lo-
kala korrosionsangrepp i form av gropar (punktfritning). Det forefaller osanno-
likt att ndgra andra mekanismer for punktfritning kan ge upphov till korrosion
av kritisk omfattning. Observationer av arkeologiska foremal tyder pa att
punktfritningsfaktorn snarare minskar 4n 6kar med tiden.

Spénningskorrosion har inte observerats fér de miljéer som forekommer i
slutforvaret utom méjligen i begynnelseskedet nir syre finns nirvarande. Man
kan dock inte bortse frdn denna typ av korrosion eftersom det ir svért att extra-
polera observationerna till linga tider.

Béde SKB och SKI fortsitter att finansiera forskning p4 de ovan nimnda om-
rddena.

Korrosion inuti kapseln

Einar Mattson framholl att det 4r viktigt att kapseln ér témd pé kvive, syre och
vatten. Efter radiolys kan annars t.ex. spinningskorrosion initieras i stilkapseln
varvid den mekaniska integriteten kan g forlorad. Detta kan leda till plastisk
kollaps, eftersom kopparn da kan krypa fritt. Detsamma giller om lidckage
genom kopparmanteln intriffar, d4 relativt snabb korrosion av stilkapseln kan
uppkomma. Galvanisk korrosion kan forstirka denna effekt.

Att det inte #r enkelt att pumpa ut kvive, vatten och syre framgar av att man i
det amerikanska programmet utgdr ifrén att en tillriicklig evakuering inte kan
ske utan att man maéste rikna med korrosion frin insidan. Emellertid kan de
amerikanska kapslarna typiskt forvintas ha en mycket mer komplicerad och va-
rierad bakgrundshistoria eftersom det dr minga organ som kommer att hantera
dem. Det ir alltsd visentligt for SKB att visa att en tillridcklig evakuering verkli-
gen gir att dstadkomma.

Det #r knappast mojligt att férutséiga skeenden och tidsférlopp for den hir
typen av hindelsesekvenser. Diérfor kan man inte utesluta att stdl/kopparkapseln
kan upphoéra att fungera som barriidr inom en tidsperiod som ér kort i férhillande
till kapselns tinkta livslingd. For att forebygga en sddan utveckling bér SKB
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overviga att fylla kapseln med nigot material som kan forstirka kapselns funk-
tion som barridr.

6.6 Tillverkning av kopparkapseln
Problemomrdden

Framstillningen av stdlkapseln innebdr inga nya tekniska problem vad giller
konstruktion, material eller tillverkning i den aktuella dimensionen. Den be-
handlades darfor inte vid seminariet. Féredragen och diskussionerna dgnades
istillet t kopparmanteln. Komponenter av koppar tillverkas endast i undantags-
fall i dimensioner som nirmar sig de for kapseln. De stora dimensionerna kan ge
problem i fyra avseenden:
- Visentligt storre tillverkningsutrustningar &n de som nu anvinds for kop-
par erfordras. Detta kan losas genom att utnyttja utrustningar for stil. De
praktiska problem detta leder till forefaller helt hanterbara.
- Visentligt storre got &n de som anvinds for koppar erfordras. Detta utgor
ingen principiell svarighet men viss utveckling 4r nédvéndig hos koppar-
producenterna.
- Kapseln méste ha en homogen och finkornig mikrostruktur for att ofér-
storande provning skall vara méjlig och for att krypduktiliteten skall bli
tillrdckligt hog. Rontgen kan anvindas for provning av de prefabricerade
delarna, den cylindriska manteln med sin bottenplatta och locket, men
knappast for den titsvets mellan manteln och locket som méste liggas efter
nedsittning av brinslet. Ultraljudsprovning kommer att anviindas for de-
tektering av eventuella sprickor och porer i locksvetsen. Detta forutsitter
att kornstorleken understiger 0,25 mm. Sannolikt kommer kravet pa till-
ricklig krypduktilitet att stilla minst samma krav p liten kornstorlek.
- Svetsning, se avsnitt 6.7.

Tillverkningsmetoder

Fem tillverkningsmetoder som alla anvénds vid konventionell ror- och ringfram-
stdllning &r kandidater for kopparkapseln.
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A. Valsning och bockning

Valsad kopparplét rullbockas till cylindersegment av samma lingd som manteln
(fig 6.2). Dessa svetsas sedan samman till en cylinder med en, tva eller tre
langsgdende svetsar beroende pa hur bred plat som kunnat valsas till cylindrisk
form. Detta &r den konventionella metoden for framstillning av storre tryckkirl
i stdl. Fordelar med denna metod &r att man har god kontroll av mikrostrukturen
vid valsning av grovplat samt att metoden 4r vil etablerad for stdlplat. Den
egentliga nackdelen ir att den fordrar svetsning av de lingsgiende skarvama.

AT
COMPLETION

INTERMEDIATE
STAGE

Fig. 6.2 Rullbockning av valsad grovplét (ref. SKI-Report 95:6)
B. Extrusion

Ett koppargot av mellan 700 och 950 graders temperatur pressas med en kolv
genom en ringformig dysa till en cylinder av de givna dimensionerna. Vid direkt
extrusion (fig 6.3) pressar kolven hela gétet framfor sig och den cylindriska
manteln pressas ut genom dysan i samma riktning som kolven ror sig. Vid indi-
rekt extrusion pressas kolven genom gotet sa att cylindermanteln pressas ut i
motsatt riktning runt kolven.

Fordelen med extrusion dr att cylindern formas i ett arbetssteg till niira sin
slutgiltiga form och att dirmed inga lingsgéende svetsar behovs. Nackdelen ar
att den bearbetning av materialet som extruderingen innebir inte ricker till for
att ge den 6nskade mikrostrukturen gverallt i materialet. Dessutom finns det en-
dast en anldggning i Europa som kan utféra extrusion i de aktuella dimensioner-
na.
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Fig. 6.3 Direkt extrusion av koppargét (ref. SKI-Report 95:6)
C. Het isostatisk pressning

Het isostatisk pressning ir en etablerad metod som for 6vrigt demonstrerats i
mindre geometrisk skala for en solid kopparkapsel, d.v.s. en kapsel som efter
nedsittning av en brinsleattrapp efterfyllts med kopparpulver och sedan pressats
till ett massivt block.

Lars Ekbom skisserade en metod att tillverka en kompositkapsel (fig 6.4).
Finkornigt kopparpulver fylls p4 i en form som bildas av den inre stilcylindern
och en yttre cylinder av stl eller koppar. Argon eller helium anvinds som
skyddsgas och pumpas ut fore pressningen. Formen pressas vid 550 C och 200
MPa under en till tre timmar. Efter nedkylning avligsnas formens yttervagg.
Kopparmanteln kan behova virmebehandlas for att upplosa den ursprungliga
kornstrukturen frin kopparpulvret.

Furnace

‘ Liquid copper

Atomized droplets

Steel cylinder

Steel or copper cylinder
W—_—

i 3| Copper powder

Fig. 6.4 Principskiss over fyllning av formstycke for kopparcylindern fore
het isostatisk pressning (ref. SKI-Report 95:6)
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Fordelar vid het isostatisk pressning ir, som vid extrusion, att cylindern fér
sin slutliga form i ett tillverkningssteg och att endast en rundsvets behovs, for
titfogning av locket. Provtillverkning av objekt i mindre skala har visat att ma-
terialet fir goda allménna mekaniska egenskaper dven om krypduktiliteten dnnu
ej studerats nirmare.

En nackdel, 4tminstone for nirvarande, ir att det inte finns nigra tillrickligt
stora pressar for att pressa cylindrar i full lingd. En rundsvets behvs i sa fall

for att foga ihop cylinderdelarna, vilket sannolikt skulle gora metoden ointres-
sant.

D. Gjutning

Smilt koppar fylls pi i en ringformig, nedtill ppen gjutform (fig 6.5). Gjut-
formen lyfts efterhand som koppam stelnar. Alternativt kan smilt koppar spru-
tas in i en roterande gjutform dér centrifugalkraften fordelar kopparsmiltan 6ver
gjutformens insida s att den blir jimntjock.

Fig. 6.5 Gjutning av kopparcylinder (ref. SKI-Report 95:6)
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Fordelen med denna metod &r att den kan anvindas for tillverkning i stora di-
mensioner. En allvarlig nackdel &r att den resulterar i en till storlek och form
ojimn komnfordelning. En forutsittning for metodens tillimpning i detta fall dr
dirfor att gjuttekniken utvecklas p ett sddant sitt att fin mikrostruktur erhélles.

E. Smidning av ringar och ihopsvetsning till cylinder

Ett centrumhdl pressas i ett massivt koppargot som sedan smids ut till en ring av
onskad inner- och ytterdiameter (fig 6.6). Ringarna svetsas ihop till en cylinder
av full lingd.

Fordelar med denna metod &r att smidningen gor det méjligt att arbeta fram
den oOnskade kornstorleken. Metoden #r etablerad for tillverkning i stil.
Tillverkningsutrustning finns i Sverige.

Nackdelen ér att den fordrar manga svetsforband. Det dr ddrfor svart att se
ndgra egentliga fordelar i forhillande till metod A.

SKB prioriterar metoderna A till C i angiven ordning vilket verkar logiskt
med hénsyn till erfarenheter av metoderna och behov av ytterligare utvecklings-
arbete for tillimpningen p4 stil/kopparkapslarna.

Numera finns beridkningsprogram med vars hjilp man kan forutséiga utveck-
lingen av mikrostrukturen vid varmbearbetning och eventuell efterféljande vir-
mebehandling. Det ér angeliget att dessa program tillimpas for att studera de
aktuella tillverkningsmetoderna. Eventuellt méste dessa kopplas till
varmbearbetningsforsok i laboratorieskala for att f fram de parametervirden
som behovs i programmen.

- -
S
Hpt 1 E
=

Fig. 6.6 Smidning och svetsning av ringstycken till cylinder
(ref. SKI-Report 95:6)
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6.7 Fogning

Cylinderdelen och bottnen fordrar enligt alla metoder utom C en eller flera svet-
sar innan manteln fétt sin form. Aven med metod C méste Atminstone locket
svetsas till manteln sedan brinslet fylits pa. Svetsning av koppar i den aktuella
tjockleken 50 mm forekommer inte idag. SKB har inriktat sig pA elektronstrile-
svetsning, EBW, (fig 6.7). Detta verkar vara ett riktigt val. Alla alternativ till
denna metod har allvarliga brister.

- Bdgsvetsning forutsitter att kapseln férvirms vid en temperatur i nirhet

av koppars smiltpunkt vilket skulle leda till kornforgrovning och forstord

mikrostruktur.

- Aven diffusionsbindning fSrutsitter att kapseln hélls vid en temperatur i

nirhet av koppars smiltpunkt under l4ng tid med samma foljder som vid

bégsvetsning.

- Friktionssvetsning erfordrar mekanisk energi av sidan storlek att den

knappast 4r mojlig att uppnd i en hot cell. Aven om metoden vore mojlig

skulle den inte vara acceptabel ur sikerhetssynpunkt.

- Lasersvetsning gr idag inte att utfora i de tjocklekar som r aktuella och

allra minst for koppar som reflekterar huvuddelen av laserljuset.

JOINT LINE

VAPOUR FILLED
|- KEYHOLE

__— MOLTEN POOL

N
ELECTRON BEAM

COPPER CANISTER WALL

k_\

Fig. 6.7 Svetsning med elektronstrile (ref. SKI-Report 95:6)
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Allan Sanderson, TWI Welding Institute, redogjorde for det utvecklingsarbete

som TWI gjort for SKBs rikning. EBW har fordelar i att
- svetsprocessen ir snabb och kan anvindas sivil for lingsgdende som
rundgdende svetsar,
- svetsparametrarna kontrolleras under processen s att kvaliteten hos
fogen blir jamn,
- fogen fér visentligen samma egenskaper som godset.

Det storsta problemet under processutvecklingen har varit att avsluta rund-
skarvar utan att fi rotfel och porer dir svetsen avslutas mot startstringen.
Koppar forangas under svetsningen. S linge elektronstrilen forskjuts i sidled
mot osvetsad fog driver den dngan framfér sig medan kopparsmiltan bakom
stelnar och sluter svetsfogen. Nir elektronstrdlen kommer tillbaka till startpunk-
ten miste svetsen avslutas mot den forsta delen av fogen. Angan tenderar att
stdngas inne i spalten s att fogen dir blir pors. Man anser sig nu ha natt s&
langt i utvecklingsarbetet att den kvarstiende porositeten inte innebir nigon
oacceptabel forsvagning av fogen och att detta kan kontrolleras pa ett tillforlit-
ligt sétt med ultraljud.

6.8 Sammanfattning

Kopparmaterialet, avsett att anviindas for kapseln, har nu studerats under ménga
dr och resultaten har nétt en betydande grad av mognad. Det giller t.ex. korro-
sion och mekaniska egenskaper. De data som hittills tagits fram tyder p4 att den
fosfordesoxiderade renkoppar som man avser att utnyttja har tillfredsstillande
egenskaper. Emellertid finns det en rad frigestillningar som méste studeras nir-
mare, t.ex. mikrobiell korrosion, krypegenskaper hos svetsforband och ofrsts-
rande provning for att upptiicka defekter.

Flera alternativa tillverkningsmetoder kan komma ifrdga, varav ndgra beskri-
vits ovan. De tvé centrala problemen vid tillverkningen ér

- att erhdlla en homogen och finkornig mikrostruktur och
- att erhdlla felfria svetsforband som ocks4 har en fin mikrostruktur.

Den finkomiga mikrostrukturen krévs for att krypegenskaperna skall vara ac-
ceptabla liksom for att genomfora oforstorande provning. Exakt hur liten korn-
storlek som erfordras 4r #nnu inte klarlagt.

For fogningen av kapselcylinder och lock &r elektronstrilesvetsning for nir-
varande det enda realistiska alternativet. I vissa fall har felfria svetsar erhallits
men mycket arbete dterstdr innan man kan vara siker pa att erhélla reproducer-
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bara svetsar av god kvalitet vid serietillverkning av kapslarna.
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7. Acceptanskriterier for berggrunden
vid djup geologisk slutforvaring av
anvant karnbrinsle

7.1 Bakgrund

I sitt FUD-Program 92 redovisade SKB sin planering for djupférvaring av det
ldnglivade avfall inklusive det anviinda kdmbrinsle som uppkommer vid driften
av de svenska kirnkraftverken. KASAM ansig emellertid inte frigan om de
geologiska kriterier och metoder som skall utgora underlag for val av limpliga
slutfrvaringsplatser vara tillrickligt utredd. Aven nigra av de myndigheter som
yttrade sig 6ver programmet framforde liknande kritik i detta avseende. Darfor
tog KASAM tillsammans med SKI initiativ till ett seminarium i september 1994
vid Goteborgs universitet med titeln "Acceptanskriterier for berggrunden vid
djup geologisk slutforvaring av anvint kdmbrinsle". Deltagare vid seminariet
var, forutom representanter for KASAM och SKI, ett 40-tal sirskilt inbjudna ex-
perter inom olika geovetenskapliga imnesomriden med betydelse for slutfrvar-
ing av anvint kdmbrinsle i vir prekambriska, kristallina berggrund. Detta kapi-
tel utgdr frdn och bygger i stor utstrickning pa foredragen och diskussionerna
vid seminariet. Foredragen kommer att publiceras i SKIs rapportserie.

7.2 Berggrundens betydelse for slutférvaringen

Det anvinda kérnbrinslets radioaktivitet avklingar efterhand, men si lingsamt
att det maste héllas isolerat frin vér livsmiljo under en mycket Lingre tidsrymd
dn ménniskans kénda historia. Det 4r dérfor ndrmast sjilvklart att de som skall
slutforvara kdmbrinsle soker den mest oforinderliga miljo for slutforvaringen
av brénslet som stér till forfogande. I alla linder som har att slutférvara anvint
kdmbrénsle planeras dirfor slutforvaring i den egna berggrunden.

Slutforvaret lokaliseras och konstrueras for att skydda avfallet mot de péfrest-
ningar det kan utsittas for under driften av slutférvaret och efter dess tillslut-
ning. Ingen kan med sikerhet beskriva vilka dessa pafrestningar kommer att bli
pé lang sikt efter forslutnmgen men vi kan fé en viss forestillning om hur olika
pafrestningar har paverkat berggrunden i forgingen tid. De senaste decenniernas
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forskning om rorelser i berggrunden och om klimatets fordndringar under de se-
naste hundratusen 4ren ger virdefulla underlag till forutsdgelser om mojliga ut-
vecklingar av forhéllanden i berggrunden i framtiden.

En av berggrundens uppagifter ér att varaktigt skydda de tillverkade barridirer-
na kring brénslet, frimst koppar-stilkapseln, frin att skadas av yttre pdverkan.
Sédana paverkningar kan vara mekaniska, stotar eller bojningar/brytningar, och
kemiska, fratning och uppl6sning av kapseln. Berggrunden har ocksi en uppgift
att forhindra eller fordroja den transport av radioaktiva dmnen som kan ske med
rorligt grundvatten i sprickor i berggrunden, om dmnena licker ut genom kap-
seln och genom den lera som packats omkring kapslarna.

7.3 Krav pa berggrunden, geologiska kriterier for
platsval

De nordiska strilskydds- och sikerhetsmyndigheterna inom kirnavfallsomradet
publicerade 1993 en skrift "Disposal of High Level Radioactive Waste.
Consideration of Some Basic Criteria". I denna redovisar myndigheterna sina
krav pd slutférvaringen av hogaktivt avfall och formulerar bl.a. foljande kvalita-
tiva kriterier for berggrunden pa en slutforvaringsplats.

Berggrunden skall

a) ha hydrogeologiska egenskaper som innebir lgt grundvattenflode i
forvarets ndromrade, ldng transporttid for grundvattnet frin forvaret till
biosfdren och gynnsamma utspridningsegenskaper (dispersal characteris-
tics),

b) ha geokemiska egenskaper som bidrar till en 1ig korrosion av materia-
len i briinslekapslarna, en ldngsam upplosning av brinslematerialet samt
en l4g 16slighet och effektiv fordrojning av frigjorda radioaktiva dmnen,
¢) vara lokaliserad inom en region med 14g tektonisk och seismisk akti-
vitet,

d) vara fri frin brytvirda férekomster av virdefulla mineral,

e) ha en littolkad geologi.

I sin komplettering till FUD-Program 92 redovisar SKB kriterier och metoder
som kan bilda underlag for val av platser, 1dmpliga for ett djupt geologiskt slut-
forvar. Utover myndighetskriterierna betonar SKB vikten av att berggrunden

f) ger varaktigt mekaniskt skydd 4t de tillverkade barriirerna,
g) ger en stabil och gynnsam kemisk miljo for dessa barriérer.
Dessa allmiént formulerade kriterier behover oversittas till mer detaljerade,
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helst kvantitativa krav. Kraven kan i vissa fall vara absoluta. De kan i andra fall
vara inbordes kopplade till varandra pa s4 sitt att bittre egenskaper #n vad som
dr nodvindigt i ett avseende kan kompensera sidmre egenskaper i ett annat avse-
ende. Kraven kan vara uppstillda i forviig. Alternativt kan de faststillas efter-
hand under arbetets ging med stod av sikerhetsanalyser, som bygger pa de data
som framkommer vid detaljerade undersskningar av en plats. Vid varje steg i
det fortsatta arbetet med val av plats for slutforvaret kommer krav att stillas och
kriterier att anvindas for beslut, antingen kriterierna #r uttryckligen formulerade
eller ej. KASAM har i tidigare yttranden dver SKBs forskningsprogram uttalat,
att det &r viktigt for fortroendet for valet av slutférvaringsplats att kraven s
l&ngt mojligt &r faststillda och publicerade i forvig. Detta var ett av huvudmoti-
ven for seminariet.
Seminariet indelades i fyra sektioner:
1. Koppling till siikerhetsanalysen
2. Metodik och kriterier for platsval i ett regionalt geovetenskapligt perspek-
tiv
Berget som byggnadsmaterial - prognos och utfall
4. Geovetenskapliga kriterier for forvaringsplatsens berggrund,
a) mekaniskt skydd,
b) 14g grundvattenomsiittning och kemiskt gynnsam och stabil miljo i for-
varets ndrzon,
c) krav pa berggrunden med hénsyn till migration av radionuklider.

w

7.4 Kriteriernas koppling till sikerhetsanalysen

Tolkningen av de generella kraven i avsnitt 7.3 viicker frigor med koppling till
sikerhetsanalysen. Vilka berggrundsegenskaper inom strukturgeologi,
hydrogeologi, geokemi m.m. dr viktigast i olika steg av lokaliseringsarbetet och
sdkerhetsanalysen? Kan man utifrdn sikerhetsanalysen identifiera geoveten-
skapliga lokaliseringskriterier i olika skalor frin landsskala och nerit? Vilka
kriterier bor gilla for den lokala bergvolymen i synnerhet? Paverkas dessa av en
sammanvigning av skilda geovetenskapliga faktorer? Hur skall kriterierna ut-
tryckas i storheter som kan bestimmas genom undersokningar, nir hinsyn
méste tas till att undersokningsmetoderna har begrinsad rickvidd och tillforlit-
lighet?

De sikerhetsanalyser som hittills gjorts i orienterande syfte har grundats pa
typdata om den svenska berggrunden, sddana de framkommit vid referensunder-
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sokningar pa olika platser. De har pévisat betydelsen av olika berggrundsegen-
skaper for den totala sikerheten. Resultaten av analyserna har anvints i arbetet
med att formulera mélsittningar for forskningen och for undersokningarna i filt
av berggrunden.

Nir det giller att formulera lokaliseringskriterier i det fortsatta arbetet med ett
slutforvar dr den geografiska skala som anvinds i de olika stegen viktig.
Oversiktsstudierna gors i landsskala. Forstudierna gors i en regional skala. Inga
resultat finns att tillgd frin lokala undersckningar eller mitningar i borrhil.
Bedomningarna blir huvudsakligen av kvalitativ karaktir. Kriterierna maste
ocksé vara av kvalitativ karaktir lik den som de nordiska kriterierna har for nir-
varande.

I samband med platsundersékningarna blir den lokala skalan den viktigaste.
Infor platsundersckningamna behovs information fran sidkerhetsanalysen om den
relativa betydelsen av olika lokala egenskaper, och dirmed ocksi om vilka
egenskaper som dr sérskilt viktiga att studera i undersokningsprogrammet. Det
behdvs ocksa ett samarbete mellan dem som gor platsundersdkningarna och
dem som arbetar med sikerhetsanalysen, eftersom sikerhetsanalysens behov av
detaljerade data maste vigas mot undersokningsmetodernas begrinsningar, nir
det géller att tillhandahdlla dessa data. Det ir ofruktbart att formulera kvantitati-
va kriterier for egenskaper hos berggrunden som inte kan bestimmas med den
noggrannhet som kriterierna férutsitter.

Detta kan exemplifieras av erfarenheterna frin hittills gjorda filtundersok-
ningar av berggrunden (se ”"Ligt grundvattenflode” under avsnitt 7.7). Dessa har
visat att det dr svart att kartligga grundvattnets flodesvégar i detalj. Samtidigt
visar teoretiska anlyser av grundvattenrrelser att en sprickas egenskaper har vi-
sentlig betydelse for hur radionuklider transporteras med grundvattnet i sprick-
an. Detaljerade kunskaper om sprickor har alltsé virde. Detta ger motiv for allt
mer ingdende undersokningar med fler borrhdl och fler provtagningar. Men
borrhél skadar ocksa det berg som kanske skall anvindas for slutforvaringen.
Det behovs alltsd en avviigning mellan virdet av den extra information som kan
fis av extra borrhdl och de skador dessa borrhil medfér.

Den losning av denna motsittning som SKB provar ér att gora s ménga un-
dersokningar av berggrunden och dess sprickstrik som behovs for en statistisk
beskrivning av grundvattnets flodesvigar. Analysen av transporten av radionu-
klider med grundvattnet méste dd ocks& goras med en statistisk berdkningsmo-
dell, d.v.s. en modell som kan utnyttja data i den form de kommer fram vid en
statistisk bearbetning och sammanstillning av métvirdena frén platsundersok-
ningen. En konsekvens av detta kan bli, att dven kriterierna for acceptansen av
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en plats med avseende pa dess grundvattenforhallanden méste uttryckas i statis-
tiska mitt med en specifikation av den statistiska tillforlitlighet som dataunder-
laget méste ha.

7.5 Metodik och kriterier for platsval i ett regionalt geo-
vetenskapligt perspektiv

Claes Thegerstrém redovisade SKBs arbeten med kriterier och metoder for val
av platser limpliga for ett slutforvar. SKB genomfor sina lokaliseringsstudier i
flera led. Ett av dessa dr dversiktsstudier som skall ge en bred bakgrund och re-
dovisa de generella forutsittningarna 6ver hela landet. De skall 6versiktligt be-
lysa forhéllanden av intresse for bedsmning av vad som kan vara olimpliga, in-
tressanta respektive ldmpliga delar av landet for lokalisering av ett djupforvar.
De skall vidare ge underlag for att bedoma intresset for SKBs del av forstudier i
olika regioner eller kommuner och for att sétta in kommande platsval i sitt natio-
nella och regionala sammanhang. SKB avser att i 4r (1995) ge en samlad redo-
visning av dessa oversiktsstudier.

Genom forstudier kartligger SKB forutsittningarna i potentiellt limpliga och
intresserade kommuner, bl.a. vad giller tillgang pa limpliga platser for ett djup-
forvar. Lampligheten bedoms déirvid dels utifrin de geovetenskapliga kraven,
dels med hinsyn till andra intressen, exempelvis naturvirden. SKB planerar att
gora forstudier i 5-10 kommuner.

Baserat pé resultaten av férstudierna och berdrda kommuners medgivande
kommer tvé platser att viljas for platsundersskningar, som innebir geoveten-
skapliga undersokningar bl.a. i djupa borrhil. De skall ge platsspecifika data
som underlag for sikerhetsanalyser, miljokonsekvensbeskrivningar och en preli-
minir platsspecifik anliggningsbeskrivning.

Nar tvd kompletta platsundersokningar har genomforts sammanstills allt rele-
vant material frén lokaliseringsarbetet till en ansokan att fa genomfora detaljun-
dersckning pa en av de tva platserna. I denna ansékan skall bl.a. ingd en miljo-
konsekvensbeskrivning och en preliminir sdkerhetsanalys samt alternativ redo-
visas vad giller lokalisering och utforande av anldggningen. Det kan i det sam-
manhanget visa sig viktigt att SKBs val kan motiveras genom jamforelse mellan
uppstillda kriterier och erhéllna resultat. Dock kan uppfyllandet av samtliga kri-
terier for godkénnande av en slutforvaringsplats knappast visas i detta skede, nir
platsen 4nnu inte undersokts i detalj.

Om ansékan godkinns vidtar detaljundersokning av platsen. Ett schakt eller
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en ramp kommer att brytas ned till tinkt niva for forvaret och mitningar att
goras frén tunnlar p4 denna niv4. Detta ger forutsittningar for mycket mer detal-
jerade kunskaper om berget 4n under platsundersokningarna. Den slutliga prov-
ningen av platsens ldmplighet for ett slutférvar gors forst nir dessa resultat sam-
manstillts, redovisats och virderats.

Soren Scherman, SINTAB, redovisade utredningar som gjordes for ddvarande
Statens kdmbrénslendmnds rikning. De syftade till att identifiera geologiska ur-
valsfaktorer som kunde anvindas tidigt i urvalsarbetet frin landsskala ned till
regional skala. De bygger pa en indelning av vart land i ett mindre antal tekto-
niska regioner, d.v.s. regioner som skiljer sig 4t med avseende pé sin grundlig-
gande geologiska struktur. Varje region kinnetecknas av sittet for berggrundens
tillkomst och av den senare geologiska utvecklingen. Bl.a. foljande faktorer kan
ha haft stor betydelse for berggrundens nuvarande egenskaper:

- Temperatur och tryck nir bergarten bildades.

- Senare intringning av yngre bergarter som géngar eller domer eller i sam-
band med vulkanism.

- Veckning av berggrunden, d.v.s. plastisk deformation.

- Uppsprickning av berggrunden, d.v.s. sprod deformation.

- Erosion, ev. sedimentation och omvandling (metamorfos) av sedimenten
till kristallint berg,

Dessa faktorer, som numera ir geologiskt vil belagda, har préglat de ingden-
de bergarternas egenskaper i avseenden som kan vara viktiga for slutforva-
ringen, sdsom homogenitet, hallfasthet, sprickstrukturer och vattengenomslipp-
lighet. Erfarenheter frén undermarksarbeten kan ge virdefull tilliggsinformation
om dessa egenskaper inom intressanta regioner.

Detta slags karaktirisering av landets berggrund belyser de geologiska egen-
skaper som ingdr i ovanstiende geologiska kriterier. Den kan ge en god viigled-
ning men inte ensam f4 en utslagsgivande roll i platsvalsarbetet, eftersom berg-
grunden lokalt kan ha paverkats kraftigt under sin ldnga historia p4 sitt som inte
kan observeras annat 4n vid lokala undersokningar.

7.6 Berget som byggnadsmaterial

Christer Svemar, SKB, redogjorde for olika aspekter p& byggprocessens roll vid
val av kriterier. Inom de ramar som sitts av de geologiska forutséttningarna kan
det finnas utrymme for byggnadsteknikern att 16sa sin uppgift, ven om de na-
turliga forutsittningarna inte ér de ideala. Den speciella 16sning som viljs blir d4
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beroende av vilka kriterier som tillmiits storst betydelse.

Utformningen av djupforvaret ger ett antal frihetsgrader som kan péverka ac-
ceptansen av en plats genom att minska inverkan av annars diskvalificerande
egenskaper. Slunda kan djupet varieras mellan i forsta hand 400 och 700 m,
och vid normala bergtryck och berghallfastheter annu ndgot stérre djup. Om en
sprickzon av oacceptabel karaktir 6vertvirar det tinkta forvaringsutrymmet, kan
forvaret delas upp pa block som liggs pd acceptabla avstind pd 6mse sidor om
sprickzonen. Deponeringsomraden kan placeras separat i flera plan om de yttre
grinserna for det acceptabla bergpartiet gor detta nddvéndigt.

Enligt Svemar bestims déirfor acceptanskriterierna inte enbart av en plats na-
turliga geologiska/hydrologiska egenskaper. Aven byggprocessens mdjligheter
och begrinsningar behover beaktas.

7.7 Geovetenskapligt underlag till kriterier for
forvaringsplatsens berggrund

Berget som mekaniskt ldngtidsstabil miljo

I myndigheternas kriterier finns inte ngot annat direkt krav pa bergets mekanis-
ka stabilitet #n att forvaringsplatsen skall "vara lokaliserad inom en region med
14g tektonisk eller seismisk aktivitet". SKB har for sin del uppstillt kriteriet att
berggrunden skall ge "varaktigt mekaniskt skydd 4t de tillverkade barridrerna",
och angivit lokaliseringsfaktorer som anknyter till detta krav:
- Forvaret skall forldggas i delar av berget som inte utgors av zoner av upp-
sprucket berg i vilka framtida forkastningsrorelser av betydelse skulle
kunna utlgsas och
- platsspecifika analyser av mojligheter till och effekten av framtida ber-
grorelser skall ingd i sdkerhetsanalysen.

Ove Stephansson, KTH, konstaterade att det ér en mycket svar uppgift att om-
sitta dessa allmint héllna krav till specifika kriterier for berggrundens mekanis-
ka egenskaper. Eftersom slutforvaret skall kunna motstd olika former av stor-
ningar som seismicitet, neotektonik, havsyteférindringar, glaciation, landhéj-
ning etc., s& maste de kriterier som stills upp inbegripa effekterna av dessa stor-
ningar.

I det inledande skedet av kédrnavfallsdebatten i mitten av 70-talet hivdade
ménga geovetare och bergtekniker att man skulle leta efter den allra bésta berg-
grunden, d.v.s. det berg som kinnetecknas av stor utbredning, var homogent och
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sprickfattigt samt hade hog hallfasthet. Bara det bista berget var gott nog och
sprickor i berggrunden var av ondo. Kunskaperna om det mekaniska skyddet har
visat att det sprickfria berget ir farligare 4n en lagom uppsprucken berggrund,
som kan tilldta deformationer att ske lings befintliga sprickor. Den lagom upp-
spruckna bergmassan har ocksé andra gynnsamma egenskaper framfor en homo-
gen, isotrop, sprickfattig och hoghallfast bergmassa, som exempelvis att den inte
lagrar upp hoga interna bergspinningar som skulle kunna deformera de halrum i
berget (tunnlar och kapselgropar), som skall aterfyllas och forbli tita efter for-
slutningen av forvaret.

Rent kvalitativt kan man konstatera att de for svensk berggrund normala
bergspinningarna och virmeledningsegenskaperna 4r gynnsamma for bergets
stabilitet, samt att en lokalisering i en homogen och lLittolkad berggrund och i
bergblock med f4 sprickzoner och 14g spricktithet men omgivna av tydliga
svaghetszoner skulle vara gynnsam. Ogynnsamma faktorer 4r anomala berg-
spanningsforhéllanden eller hallfasthetsegenskaper, starkt heterogen och svértol-
kad berggrund samt nirhet till kinda deformationszoner och postglaciala for-
kastningar.

For att komma vidare i denna friga bekostar SKI en forstudie om strategier
och kriterier for varaktigt mekaniskt skydd. Forstudien kommer att innehilla
foljande delar,

- definition av mekaniskt skydd for slutforvar,

- tillimpning av ett nyutvecklat system (RES, Rock Engineering System)
for insamling, utvirdering och presentation av relevanta data,

- bergmassans egenskaper (intakt berg, svagheter, bergspéanningar),

- testmetoderna och faltundersokningarna,

- klassificering av bergmassan,

- noggrannhet, precision och upplésning hos data om bergmassan,

- belastningarna till foljd av lokaliseringen (under och efter forslutning),-
kriterier for mekaniskt skydd,

- &terkoppling till RES.

Bengt Leijon, Conterra AB, kompletterade Stephanssons féredrag med en ge-
nomgéng av sambanden mellan bergets naturliga egenskaper och slutférvarets
konstruktion och byggande. Det finns viktiga principiella skillnader mellan na-
turliga rorelser och rérelser som kan uppkomma till f51jd av den stérning, som
forvaret i sig eller arbetet med detta utgor. Naturliga rorelser forekommer i alla
skalor upp till den globala. Inducerade rorelser ér déremot begrinsade till de vo-
lymer som belastningsmiissigt stors av férvarets nirvaro, d.v.s. till tunnelskalan
eller som mest forvarsskalan. Man kan dock téinka sig undantag dér en lokal, in-
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ducerad 6verbelastning fungerar som tuvan som stjilper lasset, d.v.s. utléser ro-
relser i visentligt storre volymer, som redan tidigare var hogt belastade och be-
fann sig i instabil jimvikt.

Gemensamt for alla konstruktionsparametrar 4r att de 4r paverkbara - direkt
eller indirekt - medan naturliga rrelser inte rimligen kan p4verkas. Platsen, dju-
pet, orienteringen av tunnlarna i forhillande till riktningen av den stérsta berg-
spanningen och avstindet till betydelsefulla svaghetszoner i berget kan viljas
inom rimliga grénser.

Tidsperspektivet for bygg- och driftskedena innebir att vil verifierad erfaren-
het frén bergbyggnad inom gruv- och anliggningsindustrin ir tillimpbar.
Tillsammans med resultaten av successiva bergundersskningar bor detta ge
goda mdjligheter till prognoser for inducerade bergrorelser och dessas konse-
kvenser for byggtekniken.

Nir det giller potentialen for bergrorelser i det l4nga tidsperspektivet ir det
uppenbart att befintlig ingenjérsmissig erfarenhet har begrinsad giltighet.
Framtida bergrorelser i en given bergvolym kan inte beriknas fullt ut med hjilp
av teoretiska modeller. Osikerhet rider om de framtida belastningstillstinden
och grundvattentrycken i samband med en nedisning. Vidare #r ingingsparamet-
rarna for modellerna, i form av hallfasthets- och deformationsegenskaper for
stora bergvolymer och diskontinuiteter, mycket svira att faststilla. Det ir dirfor
en angeldgen forskningsuppgift att fordjupa kunskaperna om sambanden mellan
olika bergstrukturers dimensioner och karaktir och storleken p4 de rérelser som
intréffat i dessa strukturer under tidigare geologiska epoker.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det i vart land finns omfattande erfa-
renheter frin konstruktion och byggande av anliggningar i berg med en brukstid
av nigot eller ndgra drhundraden och med majlighet till dterkommande inspek-
tioner och reparationer. Lokaliseringen och byggandet av ett slutforvar stiller
emellertid for forsta gingen krav pé att berget skall var s hallfast i forhallande
till belastningarna och anliggningen s4 orienterad och utford, att forvaret forblir
mekaniskt stabilt under mycket l&nga tidsrymder utan tillsyn.

Mycket arbete aterstdr silunda innan bergmekaniska kriterier kan formuleras
for en undermarksanliggning av detta slag.

Geokemiskt ldngtidsstabil och gynnsan miljé
Berggrunden skall ha "geokemiska egenskaper som bidrar till en 14g korrosion

av materialen i brénslekapslarna, en l&ngsam upplésning av branslematerialet
samt en lag 16slighet och effektiv fordrojning av frigjorda radioaktiva 4mnen".
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Margit Snellman, IVO, presenterade resultat frn grundvattenundersokningar
i Sverige och Finland. Hon konstaterade att vattenkemin i varje omréde har sin
egen karaktir som en f6ljd av bl.a. omridets geologiska utveckling.
Vattenkemin har paverkats av vixelverkan mellan berg och vatten, blandningen
av vatten med olika ursprung och den geologiska utvecklingen. Salthalten och
dess ursprung kan uppskattas utifrdn den geologiska historien, avstindet till
forna och nuvarande kustlinjer och data frin platsundersokningar. Salta vatten
kan ha sitt ursprung i gammalt marint vatten eller i hydrotermala reaktioner.
Aven djupa grundvatten kan ha spdr av glacialt smiltvatten frén de nedisningar
som drabbat det fennoskandiska omradet.

Peter Wickberg, SKB, redovisade data frin de provtagningar av djupa grund-
vatten som SKB gjort pé ett 10-tal platser. Dessa visar att det finns tydliga skill-
nader mellan grundvattnet p4 platser ovanfor den hégsta kustlinjen och pa kust-
néra platser. Inom bida dessa typer av grundvatten #r dessutom variationerna i
kemiska halter av olika &mnen ungefir lika stora p4 enskilda platser som mellan
olika platser. De viktiga egenskaperna surhet (pH) och redoxpotential (Eh) lig-
ger dock genomgdende inom grinser som innebir gynnsamma férhillanden for
de tillverkade barridrerna.

Stig Wingefors, SKI, behandlade geokemins betydelse for migrationen av ra-
dionuklider i berggrunden. Det ér tendensen hos en nuklid (eller snarare grund-
dmnet ifrdga) att bindas till mineral i sprickviggarna, som bestimmer den ke-
miska fordréjningen av nukliden relativt till grundvattnets egen rorelse. Denna
tendens tar sig uttryck i nuklidens loslighet och sorption. Bada dessa bestims av
grundvattnets sammansittning och de mineralfaser som finns nirvarande.

Grundvattnets pH och Eh har sirskilt stor betydelse for ett grunddmnes 16slig-
het och kemiska form i 16st tillstdnd. For uran och vissa andra aktinider &r dess-
utom vattnets karbonathalt viktig. Andra anjoner som kan férekomma i hoga
halter i grundvattnet, t.ex. klorid och sulfat, har diremot endast obetydlig eller
forsumbar inverkan pa 1osligheten av intressanta grundimnen, s& linge pH lig-
ger inom sitt normalt férekommande intervall ca 7-9.

Fluorid och fosfat har storre potentiell betydelse, men dessa anjoner forekom-
mer i gengild i mycket lidgre halter. Organiska dmnen, humin och fulvoidmnen,
ar viktiga genom sin forméaga att binda framforallt trevért americium och pluto-
nium till féreningar som inte sorberas i berggrunden. Fér de halter som normalt
forekommer i djupa grundvatten (hogst ndgot milligram per liter) synes dock
deras inverkan vara betydelselos.

Vid en bedomning av geokemiska faktorer méste ocksé tinkbara forandringar
beaktas, exempelvis de som sker under nista istid. I vilken utstrickning grund-
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vattnet forédndras beror av den valda platsens geologi och hydrologiska forhal-
landen. Berggrundens forméga att reducera, buffra, sddana av yttre forhallanden
orsakade fordndringar har ocks4 betydelse.

Aven med en grundliggande forstielse av de geokemiska sambanden é#r det
svart att ange kvantitativa geokemiska kriterier. Detta beror p4 att mineralogin i
berggrunden varierar dver olika skalor och att det oftast ir svart eller omgjligt
att nirmare forutséiga vad en forindring i ndgon enskild halt eller annan parame-
ter innebir. En samordnad utvirdering av geokemi, hydrologi och strukturgeolo-
gi dr nddvindig for att na en djupare forstielse infor analys av olika scenarier.

Det dr diremot littare att ange de geokemiska faktorer som ir viktiga att be-
akta. For vissa av dessa gar det ocks3 att ange vad som rent generellt bor vara
gynnsamt och mindre gynnsamt.

pH och pH- buffertkapacitet

Normala pH-virden, d.v.s. inom intervallet 7-9 #r gynnsamma; om andra virden
upptridder bor man forst friga sig varfor. Som buffert inom detta intervall funge-
rar i forsta hand karbonatsystemet, d.v.s. viktiga faktorer ir karbonathalt, 16st
CO,, forekomst av kalcit.

Eh och redoxbuffertkapacitet

Systemet skall vara reducerande. Detta gynnas av hoga halter av tvavirt jirn
bide i grundvattnet och i fasta faser.

Komplexbildare

Forekomst av higa halter av imnen som kan bilda starka, vattentrogna, neutrala
eller negativt laddade foreningar med radionuklider iir ogynnsamt. Detta syftar
frdmst p4 humin- och fulvoimnen men #ven karbonat.

Salthalt

Salthalten bor varken vara hog eller lag.
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Sorptionskapacitet

Forekomst av storre méngder ler- och vissa jirnmineral &r gynnsamt, overvi-
gande kvarts och kalcit lings tinkbara transportvigar 4r mindre gynnsamt.

Kolloider och geogas

Foérekomst av hoga halter kolloider 4r ogynnsamt. Storre méngder geogas kan
komplicera sikerhetsanalysen.

Ldgt grundvattenflode

Berggrunden skall ha " hydrogeologiska egenskaper som innebir lagt grundvat-
tenflode i forvarets niromrade, ldng transporttid for grundvattnet frin forvaret
till biosfdren och gynnsamma utspridningsegenskaper (dispersal characteris-
tics)".

Gunnar Gustafson, CTH, hade stillts infor frigan: Vad #r en l4g grundvatten-
omsittming? Han konstaterade att man kan svara pa tv sitt som bada ir relativa.

- Den ir 1ag relativt allmént férekommande virden, t.ex. i resten av Sve-
rige. For att kunna svara méste vi siledes ha en uppfattning om hur normal-
situationen &r, en databas. Som ett relevant svar uppfattas sannolikt att
grundvattenomsittningen ér flera storleksordningar ligre 4n normalvirdet,
eller statistiskt sett overtriffas med en sannolikhet mycket niira ett.

- De ir ldgre 4n ndgot givet grinsvirde. Vilket givetvis medfor att vi maste
veta mycket om en plats for att kunna uttala oss. Man kan ocksé pépeka att
bakom varje grinsvirde ligger 6vervidganden, som bygger pa virderingar
av vad som ir acceptabelt eller inte.

Det gér alltsd inte att avgora i absoluta tal vad som &r en hog eller 14g grund-
vattenomsittning.

Grundvattenomsittningen bestims av bergets hydrauliska konduktivitet och
den hydrauliska gradienten. De ir korrelerade si att dir konduktiviteten #r
hogre, dr gradienten ldgre och tvirtom. Om man sitter grinsvirden for sivil
konduktiviteten som for gradienten, blir de dirfor konservativa i den meningen
att grundvattenomsittningen blir ligre én produkten av grinsvirdena.

Erfarenheterna frén hittills genomforda filtundersékningar kan sammanfattas
sd att en relativt 1&g hydraulisk konduktivitet gynnas av:

- Homogen berggrund.
- En bergart som inte ir alltfor sur.
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- FA men viildefinierade stora sprickzoner.
- Ett forlaggningsdjup som ir storre 4n djupet av den av klimatvixlingar
paverkade zonen.

En 14g gradient gynnas naturligtvis av att terréingen #r flack. Dessutom bidrar
en tkad salthalt mot djupet till att grundvattnet blir mer stagnant.

Det kan av flera skil vara ofruktbart att faststilla kvantitativa 6vre griinser for
grundvattenomsittningen som kriterium for ett platsval. Ett sidant kriterium
forutsitter en relevant avgrinsning av den bergvolym for vilken grinsen skall
gilla. Grundvattenomsittningen domineras av enstaka oppna sprickor eller
sprickzoner, som kanske kan undvikas vid detaljutformningen av forvaret.
Konduktiviteten i en vattenforande spricka varierar kraftigt mellan olika punkter
i sprickans plan s att mitvirden frin enstaka borrhdl kan bli missvisande. Det
kan dérfor bli svart att komma ldngre i viirderingen av en plats geohydrologiska
egenskaper 4n att gora en sammanvigning av ovan angivna kvalitativa faktorer.

Olle Olsson, Conterra AB, redovisade erfarenheter av metoder att bestimma
parametrar for transporten av radionuklider med grundvattnet. Den parameter
som &r svarast att bestimma ar den hydrauliska ledningsférmégan (konduktivi-
teten eller transmissiviteten) i tre dimensioner genom bergvolymen. Mitningar i
ett borrhdl ger data som endast ir representativa for en relativt liten volym.
Miitningar mellan tv borrhdl ger en medelvirdesbild av de hydrauliska egen-
skaperna over storre volymer, men det &r ofta svart att hirleda vilken volym
mitvirdena representerar. Det ir sdledes svért att extrapolera data om hydrau-
lisk konduktivitet till hela den modellerade volymen. Hir kan utveckling av
geostatistiska metoder ge en biittre grund for extrapolation.

Bjorn Gylling, KTH, redogjorde for de arbeten som gors vid institutionen for
kemiteknik/kemisk apparatteknik med att modellera transport av radionuklider
med grundvatten. Transportvigarna modelleras som ett nitverk av kanaler.
Modellen har formulerats s4 att den kan anviinda statistiska virden pé kondukti-
viteter som indata.

7.8 Sammanfattning

Vid seminariet diskuterades forutsittingarna for att formulera acceptanskriteri-
er for berggrunden infor slutférvaringen av det anvinda kirnbrinslet.
Sékerheten efter forslutningen av forvaret stiller krav pa stabilt berg, 14gt grund-
vattenfldde, gynnsamma kemiska egenskaper hos grundvattnet och lang trans-
porttid for radionuklider frén forvaret till biosfiren.



108

Kriterier speglar den sakkunskap som finns i nuliget. Inledningsvis maste de
formuleras relativt 6ppet, grundat pa oversiktlig kunskap om ett system, men
med bristfillig kinnedom om detaljer. Godtyckliga kriterier som ger sken av ex-
akthet dr inte trovirdiga. Kriterier maste efterhand utvecklas och preciseras allt-
eftersom detaljkunskapen Skar.

Det konstaterades att de mekaniska egenskaperna och spinningsférhillandena
i den svenska berggrunden normalt ir gynnsamma, men att mycket arbete iter-
stdr innan kraven i dessa hinseenden kan preciseras i form av kriterier.

Grundvattnets flodesvigar kan inte kartldggas i sina detaljer, men arbeten
pagér med att istillet beskriva bergets hydrogeologiska egenskaper med geosta-
tistiska metoder, grundade p4 mitningar i nodvindig omfattning i de sprickor
som lokaliserats i berget. Nir ett kriterium stiller krav p4 berggrunden, méste
det formuleras s4 att det gar att kontrollera om berggrunden uppfyller kriteriet.
Det forefaller dirfor angeliget dels att formulera ett eventuellt kriterium om ber-
ggrundens hydrologiska egenskaper i motsvarande statistiska termer som miit-
ningama kan uttryckas i, dels att faststilla genom en sikerhetsanalys att kriteriet
leder till den nédvindiga sikerheten.

De viktigaste kemiska egenskaperna hos grundvattnet ir dess pH och redox-
potential Eh. P4 aktuella djup i svensk berggrund har dessa parametrar normalt
virden som dr sikerhetsmissigt gynnsamma. Kunskaperna ir foérhallandevis
goda dven om &vriga geokemiska faktorers betydelse for olika radionukliders
16slighet och transport. Det dr dock svért att ange kvantitativa kriterier for varje
enskild halt i ett system, dir komponenterna piverkar varandra inbordes.
Forutsittningarna forefaller likvil goda vad giller att formulera kvantitativa kri-
terier for de sidkerhetsmiissigt viktiga geokemiska parametrarna.
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8. Kirnavfall i Osteuropa

8.1 Inledning

Den 6kade oron for de dsteuropeiska reaktorernas sikerhet och fragor kring han-
teringen av det radioaktiva avfallet i dessa linder har okat intresset for samar-
bets- och bistandsprojekt med Osteuropa, sdvil i Norden som i andra visteuro-
peiska liander.

De nordiska lindernas intresse for samarbete giller i synnerhet niromriden
som Murmansk lin, Arkangelsk l4n, republiken Karelen, St. Petersburg-omra-
det, Estland, Lettland, Litauen samt Barents- och Kara-haven och 6gruppen
Novaja Zemlija. Ocks& mera avligsna omriden inom det tidigare Sovjetunionen
dr av intresse for oss. Till exempel ligger det mycket kraftigt kontaminerade
omrédet kring Majakkombinaten i Tjeljabinsk i avrinningsomradet till floder
som mynnar i Karahavet.

Vid sidan av finansiella svérigheter tycks storsta svirigheten i Ryssland pa
kdrnenergiomrédet vara att det fattas en kdrnenergilag samt en lag som styr
kdrnavfallshanteringen; utkast till lag finns dock. Darfr #r ocksa ansvarsfordel-
ningen oklar. Ingen strategi for avfallshanteringen har publicerats #nnu. Under
sovjettiden var ansvaret for kimenergiverksamheten splittrat pa ett flertal minis-
terier. Nu har det i Ryssland bildats ett nytt kiimnenergiministerium, Minatom,
som samlar sdvil civil som militir kiimteknik under en ledning. Endast admi-
nistrationen av norra flottans atomubtar och ryska statens atomisbrytare befin-
ner sig utanfor denna ministeriestruktur (Andersson, 1993). Flottan ligger under
forsvarsdepartementet och isbrytarna under ministeriet for sjotransporter. I no-
vember 1993 fick Minatom ansvaret fér att koordinera avfallshanteringen inom
alla tre ministerierna.

I Ryssland har ocksd en oberoende kidmenergiinspektion, Gosatomnadzor
(GAN) (= The Russian Federal Inspection of Nuclear and Radiation Safety), ny-
ligen etablerats. GAN svarar for licensgivning och inspektion av alla anligg-
ningar dir kidmbrinsle och radioaktivt material hanteras, dvs 4ven militira an-
laggningar, men verksamheten ir dnnu inte reglerad i lag. Organisationen lyder
formellt direkt under presidenten, men har svart att hivda sig gentemot
Minatom.

Kérnkraften i Ryssland svarade i slutet av 1993 for 12,5% av elproduktionen,
vilket skall jimforas med vattenkraft ca 15% och fossilt brinsle 70-75%.
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Kiérnkraften produceras i 29 reaktorenheter, av vilka 15 #r av RBMK-typ’ , 13
av VVER-440- eller VVER-1000-typ® samt en ir en snabb bridreaktor (IAEA,
1994). Minatom har meddelat att 12 nya enheter kommer att tas i drift fore ar
2007.

Anvint brinsle frin VVER-440 reaktorerna avses att upparbetas, medan
brénsle frdn VVER-1000 reaktorerna kommer att lagras vid en upparbetningsan-
laggning, som &r under uppforande. Det finns inga planer att upparbeta brinsle
frin RBMK -reaktorema. Kapaciteten for lagring av anvint brénsle frin RBMK-
reaktorer 4r mycket knapp. Fér VVER-1000 brinsle finns lagringskapacitet for
annu ndgon tid.

Den militira delen av rysk kiirnteknik har hittills varit hemligstimplad, men
efter de senaste arens politiska fordndringar har information spritts om de tio
s.k. "atomstider", ddr man dgnat sig 4t kdrnvapenproduktion, om atomdrivna is-
brytare och ubdtar, om avfallslagring samt om intriffade olyckor. Information
om kontaminering kring kimvapenprovomréden och om fredliga kirnspring-
ningar har ocksd kommit ut. Problemet &4r dock fortfarande att f4 mycket av all
denna information kontrollerad och bekriftad.

I samband med de politiska forindringarna uppstod nya kirnkraftstater, som
Litauen, Ukraina och Kazachstan, av vilka Litauen &r av speciellt intresse efter-
som landet ligger s nira oss. Enligt litauiska och internationella bedémningar
kommer de tvi RBMK -reaktorerna i Ignalina att spela en central roll i den fram-
tida elférsorjningen i Litauen, Vitryssland och Lettland. Litauen har inte dnnu
nigon kédrnenergilag, men en sikerhetsmyndighet, VATESI, har bildats i sam-
band med Litauens sjilvstindighet. Estland har inga kérnkraftverk i drift, men
landet fick frin Sovjetunionen 6verta avfallsproblem i anslutning till uranfram-
stillning (Sillam&e) och tva militdra triningsreaktorer, som dock 4r utan brins-
leelement. I Salaspils i Lettland finns en civil forskningsreaktor (Ries, 1993).

Framstillningen kommer huvudsakligen att behandla vart ndromride i
Ryssland och i Baltikum. Avfallsproblemen pd den civila och militéira sektorn
behandlas var for sig.

Situationen inom den civila sektorn kommenteras nir det giller:

- uranbrytning och anrikning (eventuellt andra steg i brinslecykeln fore re-
aktorerna,

- 14g- och medelaktivt avfall frin kiirmnkraftverk,

- upparbetning av anvint brénsle och hogaktivt avfall,

* RBMK - rysk grafitmodererad reaktor (Tjernobyl-typ)
*VVER, ibland WWER - sovjetisk reaktorkonstruktion, water cooled, water moderated,
energetic reactor (Kola-typ)
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- tidigare utforda fredliga kérnspriingningar,
- produktion av radioaktiva &mnen och dess anvindning inom medicin, in-
dustri och forskning,
Inom den militira sektorn kommenteras
- kimvapenproduktion,
- provomréden,
- vapenplutoniumproblemet,
- ubdtar och isbrytare: avfallslagring och deponering samt olyckor.
Situationen i 6vriga Gsteuropeiska stater ir timligen vil kiind. IAEA har nyli-
gen publicerat en sammanfattning av avfallssituationen i Bulgarien, Tjeckiska
republiken, Ungern, Polen, Ruminien, Slovakiska republiken, Slovenien och
Kroatien (Balek, 1994). Avfall uppkommer i de 19 VVER-typ reaktorer, som &r
i drift i dessa ldnder samt vid anvindning av radioaktiva #mnen inom medicin,
industri och forskning. Situationen kommer att kort belysas.
Tabellen pa nista sida ger en jimf6relse mellan utslipp av radioaktiva &mnen
vid olika planerade verksamheter samt i samband med olyckor.
Som jimforelse kan dven nimnas nagra siffror som beskriver mingden avfall
frdn det svenska kimenergiprogrammet (Forsstrom, 1995):
- For nidrvarande (varen 1995) finns det totalt ca 3000 ton anvint kirn-
brénsle. Det totala aktivitetsinnehallet i detta dr ca 200 000 PBq. Totalt ger
det svenska kimkraftprogrammet ca 8000 ton anvint brinsle. Vid deponer-
ingen, d.v.s. efter ca 40 &r, kommer detta att innehélla ca 50 000 PBq.
- Aktivitetsinnehdllet i forbrukade hirdkomponenter (hirdgaller, styrstavar,
interna delar frin reaktortanken, m.m.) beriknas vara ca 100 PBq nir det
deponeras omkring ir 2040. Volymen av detta avfall ir ca 10 000 m3.
- Vidare finns f.n. ca 25 000 m* 14g- och medelaktivt avfall med ett totalt
aktivitetsinnehdll pd ca 1 PBq. Totalt forvintas ca 50 000 m3 av sadant
avfall med ett totalt aktivitetsinnehall 4r 2010 p4 ca 1 PBq. Dirtill kommer
ca 140 000 m3 rivningsavfall (exkl. interna delar) med ungefdr samma to-
talaktivitet.
- Sammanfattningsvis bedoms alltsd det totala aktivitetsinnehallet i svenskt
avfall omkring 4r 2040 vara ca 50 000 PBq, varav ca 99,8% finns i det an-
vinda brinslet, 0,2% i hidrdkomponenter och 0,001% i drift- och
rivningsavfall.
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Tabell: Jamférelse av utslippen av radioaktiva amnen vid olycks- och haveri-
situationer samt vid nigra planerade verksamheter
(UNSCEAR, 1988; UNSCEAR, 1993; IAEA, 1991; Aarkrog et al., 1994)

Utsldpps- TOTALT Cs-137
situation PBq PBq
Olyckor

Tomsk-7 0,17
1993

Tgemobyl 1000- 70
1986 2000

Three Mile 370

Island 1979 (ddelgaser)

Kyshtym 1000
13,57 Y

Windscale

1957

Avsiktliga utslapp

Techafloden 100
1949-1951

Karachaysjon 4000 a)

1951-196

Majak 4500 b)

Normaldrift,
vattenburna utsldpp

Dumpningar

Reaktorer i 50
Karahavet

Annat avfall 1-2

Karahavet/
Novaja Zemlija

Dumpning av =~ 46
andra linder

@n Sovjet och
Ryssland

0,4

0,02

20007

Sr-90 I-131 Ru-106  Ce-144

PBq PBq PBq PBq

8 630 63 9%
0,55

50 40 700
0,7 0,003

1 Bq dr enheten for aktivitet (1 sonderfall/sekund)
1 TBq = 1012 Bq = 1 000 000 000 000 Bq
1PBq=1015Bq

1EBq=1018 Bq

a) Ar 1967 spreds oférutsett ca 0,02 PBq i samband med &skvéder och starka vindar
b) I tankar pé fabriksomradet finns ca 35 000 PBq
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8.2 Avfallsproblem i vara naromraden

Karnenergiproduktion
Allmint

Av de 29 landbaserade reaktorenheterna i Ryssland (p4 nio platser) och de tv4 i
Litauen &r for oss de fyra VVER reaktorerna p4 Kola halvéon, de fyra RBMK re-
aktorerna i Sosnovyi Bor nira St.Petersburg och de tvd RBMK reaktorerna i
Ignalina i Litauen av speciellt intresse (IAEA, 1994). De tta civila isbrytar-
reaktorerna och ovriga fartygsreaktorer behandlas tillsammans med de militira
fartygsreaktorerna.

Uranbrytning, anrikning och brénsletillverkning

Urangruvorna, som exploaterades av Sovjetunionen fanns mest i de sydliga re-
publikerna utanfor det nuvarande Rysslands territorium (Andersson, 1993); sex i
den europeiska delen av USSR, tva i Uralomradet, 18 i Kazachstan och centrala
Asien och fyra i Sibirien (Aarkrog et al., 1994). Den enda plats, dir man for nar-
varande utvinner uran i Ryssland ligger dster om Bajkalsjon. Anrikning av uran
gors dtminstone pa fyra stillen, Sverdlowsk-44, Tomsk-7, Krasnoyarsk-45 och
pd Angarsk norr om Irkutsk, nidra Bajkalsjon. Bara i Sverdlowsk och Angarsk
kan man tillverka uranhexafluorid av "yellow cake"” (Grundfelt och Lindbom,
1994).

De olika stegen i tillverkning av reaktorbrinsle gores pa olika fabriker: forst i
Ust’-Kamenogorsk (Kazachstan) déir uranhexafluorid gores om till urandioxid-
pulver och pellets, sedan i Novosibirsk och en fabrik dster om Moskva, dir
urandioxid géres om till brénslestavar och brinsleelement fér VVER 440/ 1000,
RBMK, skeppsreaktorer och forskningsreaktorer.

I Sillamée i Estland, alldeles vid Finska viken finns en viktig anldggning for
anrikning av uranmalm och extrahering av sillsynta metaller. En del av rdmate-
rialet (loparit-mineral) kom under sovjettiden fran fyndigheter pa Kola halvoén
ddr man nu ocks4 har egna avfallsproblem med de uran- och toriumrika minera-
lerna. Avfallsdeponeringsomrédet i Sillamde har nyligen undersokts av en est-
nisk-svensk-finsk forskargrupp. Gruppen har uppskattat att den totala méngden i
depén &r 1 830 ton uran, 850 ton torium och 7,8 kg radium. Luftburet radon och

7 Uranmalmen krossas och man lakar ur med t.ex. svavelsyra. Losningen koncentreras till
en fast, grusliknande massa, yellow cake, som innehaller 60-70% uransalter.
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radonddttrar svarar for storsta delen av strildosen till invanarna i Sillamie.
Denna har uppskattats kunna stiga till i storleksordningen 0,2 mSv/ar (Ehdvall
et al., 1994), vilket kan jamforas med dosbidraget frin radon och radondéttrar i
vanlig inomhusluft, som i Sverige i medeltal uppskattas till 2 mSv/ar.
(Sv [sievert] - enhet for straldos; 1Joule per kg; 1 mSv = 0,001Sv)

Lag- och medelaktivt avfall frin kdrnkraftverk

Enligt Gosatomnadzors uppskattning 1994 (Varjoranta et al., 1994) finns det
foljande méngder av 1dg- och medelaktivt avfall i Ryssland:

- flytande avfall, 150 000 m3, 103 TBq

- flytande avfall dverfort i fast form, 12 000 m3, 70 TBq

- fast avfall, 100 000 m>

(1 TBq= 1012 Bq = 1 000 000 000 000 Bq)

Lagringskapaciteten har ursprungligen planerats for tio &rs behov. For flytan-
de avfall har redan mellan 75 och 94 % av lagringskapaciteten utnyttjats. Ocksa
lagren for fast avfall dr hart utnyttjade och fyllda till mellan 38% och 82%. Det
dr uppenbart att man &r i akut behov av nya lagringsmojligheter vid atskilliga
kédrnkraftverk.

Vid Kolaverket finns det 6 144 m3 (1992) flytande avfall och 3 500 m3 fast
avfall (Grundfelt och Lindbom, 1994), vilket motsvarar 75% respektive 62% av
lagringskapaciteten (Varjoranta et al., 1994). Det finns varken bituminerings-
eller cementingjutningsanldggningar for flytande avfall pd Kolaverket, men en
anldggning for cementingjutning dr planerad till 1995. For fast avfall anvinds
bade askning och kompaktering (Grundfelt och Lindbom, 1994).

Vid Leningradverket i Sosnovy Bor finns 21 000 m3 flytande avfall. Tills vi-
dare transporteras det fasta avfallet till kombinatet i Lenspets. I Sosnovy Bor
finns tva anldggningar i drift for att 6verfora avfallet i bitumen och en tredje &r
planerad till 1995. En anlidggning for foraskning tas i drift under 1995 och en
kompakteringsanldggning &r planerad under 1995 (Grundfelt och Lindbom,
1994).

Vid Ignalina i Litauen lagras de férbrukade jonbytarmassorna i tankar. Den
lagrade mingden idr cirka 2 000 m3 (1994) och det 4rliga tillskottet uppskattas
till 200 m3. Négon anldggning for ingjutning i cement eller liknande finns inte
nér det giller att forbereda avfallsmassorna for slutdeponering. Det finns dock
ett avtal mellan energiministeriet i Litauen och SKB i Sverige om projektering
och uppforande av en cementingjutnin§sanlﬁggning. Projektet gr emellertid
mycket 1dngsamt framét. Cirka 9 000 m- fast 14gaktivt avfall har hittills produ-
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cerats och lagrats. Mingden okar &rligen med 1 000 - 1 500 m3. Energiminis-
teriet i Litauen har uppdragit 4 SKB i Sverige att projektera en kompakter-
ingsanlidggning (SKI, 1994).

Anvint brénsle och avfall frin upparbetning

I Ryssland upparbetas anvint brinsle frin VVER-440 reaktorer, t.ex. Kola-reak-
torerna, i Majak-kombinaten i Tjeljabinsk. Det har ddremot inte planerats att
upparbeta brénsle frin RBMK reaktorer, t.ex. Leningrad-reaktorerna. Det bety-
der att brinslet maste mellanlagras och slutligen direktdeponeras.
Mellanlagringen sker vid reaktorplatserna i upp till 30 4r. Man har ocks4 disku-
terat ett centrallager med moéjlighet till mellan 80 och 100 &rs lagringstid. Det
skulle i s fall bli ett torrlager. For upparbetning av VVER-1000 reaktorernas
brinsle borjade man bygga en anliggning i Krasnojarsk, men den har fatt vinta
pé grund av andra finansiella prioriteringar. P4 platsen finns dock ett mellanla-
ger for anvint brinsle (Andersson, 1992; Grundfelt och Lindbom, 1994;
Varjoranta et al., 1994).

For Ignalinareaktorerna, som 4r av RBMK-typ, avsig man ursprungligen att
anvint brénsle skulle transporteras tillbaka till Ryssland, men denna strategi
anses nu inte vara genomforbar. Dirfor lagras det anviinda briinslet i befintliga
vattenbassinger vid respektive kirnkraftsblock. Den befintliga lagringskapacite-
ten vid block 1 har bedomts vara fullt utnyttjad i slutet av 1994 och vid block 2
ett ar senare (SKI, 1994). Det ir okiint om man, som planerat, skapat ytterligare
lagringskapacitet vid kirnkraftverket i Ignalina fore november 1994.

Enligt de finska experternas utvirdering #r upparbetningsanliggningen i
Majak av hog teknisk standard och fullt i klass med visterlindska anlidggningar.
Speciellt for denna anlidggning ir att neptunium separeras frin brinslet for sena-
re anvindning. Avligsnandet av neptunium fran brinsle har betydelse ocksa for
avfallsdeponeringen eftersom neptunium pa l&ng sikt har stor betydelse i riskbil-
den. Den storsta nedsmutsningen p4 Majak-omridet hirstammar frin vapenpro-
grammen, men vitskeutslippen frin upparbetningsprocessen verkade onodigt
hoga éndi. Utslippen var dock mindre 4n en 1 000-del av den aktivitet som for-
svinner i samma basséinger genom avklingning (Laaksonen et al., 1994).
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Hogaktivt avfall fran upparbetning

Vid Majak-anliggningen lagras stora miéngder flytande hogaktivt avfall, som
hérstammar frin vapenprogrammen. Avfallet 6verfors till fast form (glas) i en
ugn, som nu har fungerat i 6ver tre 4r med full kapacitet. Vitrifierat avfall lagras
i ett tillfalligt forrad, vars kapacitet har anvints till 20%. En annan ugn var
under byggnad, men arbetet avbrots pa grund av finansiella svérigheter. Likas4
har man avbrutit undersékningarna for slutforvar for hogaktivt avfall. President
Jeltsin gav i april 1993 en férordning, som bestimmer att en fjirdedel av de va-
lutainkomster, som erh4lls frin upparbetningstjinster av anvint briinsle skall an-
véindas till miljévard och ekonomisk och social utveckling inom omradet samt
till undersokningar om siker behandling av hogaktivt avfall (Varjoranta et al.,
1994). Av linder utanfér Ryssland ér det bara Ungem och Finland som har an-
vént dessa tjénster. Ungemn anvéinder dem inte for nirvarande och Finland kom-

mer att sluta 1996. I dag anvinds anldggningen endast till cirka 25% av sin ka-
pacitet.

Sprdngning av kdrnladdningar i fredliga syften

Antalet fredliga springningar for olika indam4l mellan iren 1965 och 1988 var
cirka 115. De flesta gjordes i de nordliga och arktiska delarna av Ryssland som
pé Kola-halvén (tre stycken), Arkangelsk lin och andra nordliga omriden
(ECONORD, 1993; Baarli, 1991; Aarkrog et al., 1994). Springningarna gjordes
till exempel for att bygga vatten- och gasreservoarer, kanaler, gruvor, slidcka
eldsvddor och for seismisk forskning. Informationen om kontaminationsnivéer
pd omgivande omraden 4r mycket knapp. En okning i bakgrunden med alltifran
enstaka hundradels pSv/h till 7 uSv/h (1 puSv = 0,001 mSv) har dock observe-
rats ndgra dagar efter sprangningarna, nigra tiotals kilometer ifrin spring-
ningsstillet (Aarkrog et al., 1994). Springningsmetoden dvergavs ar 1988 for
kontamineringens skull.

Avfall fran industri, forskning och sjukvdrd

Anvéndningen av radioaktiva zmnen &r mycket utbredd i Ryssland. Over 2 000
anvindare producerar 14g- och medelaktivt avfall, som behéver ordentlig. be-
handling. Totala antalet anvindare i f.d. Sovjetunionen, som utnyttjade radio-
nuklidstrlkillor var 130 000 - 200 000 (Grundfelt och Lindbom, 1994). Den
omfattande anvindningen av radioaktiva dmnen, bristen p4 klara regler i flera av
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de linder som ingick i f.d. Sovjetunionen och svirigheten att uppritthilla en ef-
fektiv 6vervakning gor att avfallshanteringen ér forenad med betydande risker.

Radioaktivt avfall frin industri, medicin och forskning samlas, lagras och be-
handlas vid 16 anldggningar, som drivs av foretaget RADON. En av dessa lig-
ger p Kolahalvon och har tagit emot avfall frin Murmansk och Arkangelsk lin.
I borjan av 1993 berdknades aktiviteten i lagret uppga till 167 TBq. Man kiinner
inte till radionuklidsammansittningen, men man vet att lagret bl.a. innehaller t-
minstone cesium-137, tritium, tulium-170, iridium-192 och americium-241.
GAN har stoppat mottagningen av avfall i slutet av 1993, eftersom anliggning-
en icke uppfyllde sikerhetskraven. Nu lagras avfallet ddr det uppkommer, vilket
givetvis inte dr tillfredsstillande pa sikt. GAN har ocksi rekommenderat att det
kunde mellanlagras vid Kolareaktorerna (Nilsen och Bshmer, 1994).

For radionuklidanviindare i St. Petersburg-omradet finns sedan ar 1962 ett
RADON-lager i Sosnovy Bor . Detta s.k. "Leningrad spetskombinat” transporte-
rar, behandlar och lagrar avfall frin 200 organisationer i St. Petersburg-,
Novgorod- och Kaliningrad-omrddena samt frin Karelen. Kombinatet har be-
handlat och lagrat cirka 60 000 m3 radioaktivt avfall med en total aktivitet av
10 000 TBq. Kombinatet har t.ex. tre “hot-celler” for hantering av starka gam-
makillor. Behandlingsanliggning finns for radioaktiva vitskor, bituminerings-
anliggning for avdunstningsrester, forbranningsanldggning for fast och flytande
brannbart avfall, betongkonstruktioner for lagring av fast avfall ovan mark,
o.s.v. (Ruokola et al., 1995).

Militart avfall
Atomdrivna ubdtar, isbrytare och andra fartyg

Det finns tre viktiga basomriden for den atomdrivna flottan i Ryssland, nimli-
gen Kola-halvon, Kamchatka-halvén och Vladivostok-omradet. Militirt avfall
pé och i omgivningarna till Kola halvon hirstammar nistan helt frin den ryska
marinens norra flotta eller isbrytarflottan, som sorterar under Skeppskompaniet i
Murmansk. Den sistnimnda &r civil men behandlas hir tillsammans med den
militira flottan.

De ryska ubdtarna, tminstone de frin norra flottan, skrotas i Severodvinsk,
men den nodvindiga infrastrukturen lir fattas for nérvarande.

Norra flottan har nira 100 atomdrivna ubdtar och tvé kryssare operativa. Av
dessa dr cirka 30 strategiska ubatar med kirnvapen ombord. Cirka 80 ubdtar lig-
ger upplagda inom omrédet och véntar pa att bli upphuggna (Forss, 1995). Over
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hlften av de sistnimnda har fortfarande anvint kirnbrinsle ombord. Totala an-
talet atomdrivna fartyg som byggts i Ryssland 4r 238 och dessa har 457 reakto-
rer (Norges utenriksdepartement, 1994). Cirka 180 ubdtar vintar pA att bli upp-
huggna under de nirmaste 4ren (Forss, 1995).

Nistan alla ryska ubdtar har tvA PWR-reaktorer, men sju av dem har snabba
reaktorer som kyls med flytande metall. Varje PWR-reaktor innehller cirka 200
brénsleelement. Brinsleelementen byts normalt tva ganger under ubatens livstid
(Yablokov et al., 1993). Man antar att varje element innehéller omkring 1-1,5 kg
uran-235. Av de cirka 50 000 anvinda briinsle-element, som den norra flottan
har anvint, har for nirvarande éver 20 000 lagrats vid norra flottans bas i
Zapadnaya Liza, 40 km frdn norska grinsen. (Forss, 1994). Lagren, tva betong-
bassidnger, dr fulla. Briinsleelement frin PWR reaktorer, som #r intakta, kan
upparbetas p& Majak anliiggningen. Kapaciteten hos Majak-anlidggningen fér att
behandla VVER-brinsleelement 4r 400 ton uran/ir. Mingden anvint brinsle
frén fartyg ligger ndgonstans mellan 50 och 100 ton uran (Varjoranta et al.,
1994). Ytterligare brinsle-element (560 st.) lagras p4 en pram i Zapadnaya Liza,
vidare i Murmansk vid "Atomflottans" bas for atomisbrytare (476 st.) och vid
Gremikha-basen pé ostra delen av Kola halvon (okind mingd). I Zvezdochka
skeppsdocka i Severodvinsk vid Vita havet finns tre primar for lagring (cirka
1700 brinsleelement). Eftersom alla lagren #r fulla finns fortfarande 24 000
brinsle-element ombord pa ubdtar som inte mera ir i drift. GAN har 1993 for-
bjudit lagringen ombord p4 dessa fartyg eftersom de inte uppfyller sikerhetskra-
ven, men det finns inga alternativa lagringsmojligheter (Nilsen och Béhmer,
1994).

Den civila atomdrivna flottan i Kola, som omfattar sju isbrytare och ett "con-
tainer"-skepp, har 1-2 PWR reaktorer vardera med 241-274 briinsleelement. De
15 reaktorerna har hittills producerat 12 000 anvinda brinsleelement (Nilsen
och Béhmer, 1994). Cirka 40-50% har transporterats till Majak, medan cirka
hilften lagras ombord pa skeppen "Imandra”, "Lotta" och "Lepse". Ocksi deras
lagringskapacitet dr fullt anvind (Nilsen och Bohmer, 1994; Forss, 1994).
"Lepse” dr det dldsta av dessa avfallslagringsskepp och innehdller ocks skadade
briinsleelement. Dessutom lagras ombord p4 baten annat flytande och fast radio-
aktivt avfall (Norges utenriksdepartement, 1994).

Den mingd 14g- och medelaktivt avfall, som den norra flottan och
Severodvinsk dockan beridknas ha producerat &rligen dr 10 000 m3 flytande av-
fall och cirka 5 000 m3 fast avfall. Totalt har den ryska orlogsflottan arligen
producerat 20 000 m3 flytande och 6 000 m3 fast avfall (Nilsen och Bohmer,
1994; Forss, 1994).
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Isbrytarflottan producerar arligen 30 m3 flytande avfall ger isbrytare och fast
avfall om totalt ca 100 m3* For niirvarande lagras 3600 m> fast avfall frin den
militira flottan och 340 m3 frén den civila flottan i Severodvinsk och troligen
ocksa pé andra stiillen p& Kola halvén (Bergman, 1994).

Lagring av ldg- och medelaktivt avfall har blivit problematisk efter det att
man slutade dumpa fast avfall i Karahavet. Enligt Yablokov-rapporten
(Yablokov et al., 1993) tinkte man inte sluta med dumpningen av flytande av-
fall i Barents hav forrin tidigast 1995. I november 1993 besl6t London-konven-
tionen (LC) att definitivt forbjuda dumpning av allt radioaktivt material frin
februari 1994 och framat. Den ryska delegationen till LC deklarerade att de inte
godkénner forbudet mot dumpning av allt radioaktivt material, men att de kom-
mer att folja det gamla férbudet mot dumpning av hogaktivt avfall.

Yablokov-rapporten (Yablokov et al., 1993) bekriftar uppgifter om en del
andra dumpningar och olyckor inom arktiska havsomriden:

- 16 reaktorer frin sju ubdtar och isbrytaren "Lenin" ir dumpade pa fem
stdllen i Karahavet och sex av dessa reaktorer innehéller ocksa sina anvin-
da brinsleelement. Dessutom har anvint brinsle frin en av isbrytaren
"Lenins" reaktorer packats och dumpats separat (Yablokov et al., 1993).1
International Arctic Seas Assessment Project (IASAP) har man kritiskt
granskat informationen i Yablokov-rapporten for att bestimma killtermen
for konsekvensberikningar och hittills kommit till den slutsatsen att den to-
tala aktiviteten i de dumpade reaktorerna med och utan brinsle ir 36 TBq
(IASAP, 1994); (i Yablokov-rapporten angavs 89 TBq). IASAP anger
dessutom:

- annat avfall till Barentshav: 450 TBq flytande, 1,5 TBq fast,

- till Karahavet : 315 TBq flytande, ca 575 TBq fast

- till Vita havet : 3,7 TBq flytande

- till Ostersjon: 0,0007 TBq flytande

Numera behandlas och lagras isbrytarflottans 1ig- och medelaktiva avfall vid
“"Atomflottan" pa ovannimnda servicebatar "Imandra”, "Lotta", "Lepse" och
nigra andra. Det finns ocks landbaserade lager vid "Atomflottan".

Anliggningen for behandling av flytande avfall vid "Atomflottan” har en ka-
pacitet av 1 200 kubikmeter per 4r. En ny anldggning dr under konstruktion och
berdknas bli firdig 1995-96. Det finns likasa planer for en annan ny anliggning
till 1998. Vid "Atomflottan" finns ocks4 en forbrianningsanliggning for fast av-
fall (Bergman, 1994).

Ar 1989 slidpptes 74 TBq ut i en ubdtsolycka i Arabukten pa Kola halvén och
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samma 4r sjonk ubaten Komsomolets i Norska havet med en reaktor och tvi
kdrnvapenbestyckade torpeder ombord. Aktiviteten i vraket uppskattades ar
1993 till 2,6 PBq (1 PBq = 1015 Bg) strontium-90 och 2,8 PBq cesium-137
(Olgaard, 1994). Yablokov rapporten angav lidgre virden, men Norge fick, efter
begédran om uppgifter, nya hogre virden frin Ryssland nimligen 2,8 och 3,0
PBq for respektive strontium och cesium samt cirka 2 kg plutonium.
Torpederna innehéller cirka 16 TBq (omkring 7 kg) plutonium (Norges uten-
riksministerium, 1994).

Andra olyckor med utsldpp av l4g- och medelaktivt avfall lir ha hint pé olika
baser pd Kolahalvon (Nielsen och Béhmer, 1994).

Problemet med den slutliga deponeringen av militirt radioaktivt avfall har
inte 16sts, men det har kommit fram planer, att deponera ldg- och medelaktivt
avfall, kanske dven hogaktivt avfall, i sodra delen av Novaja Zemlya (Forss,
1994).

Militdra traningsreaktorer och andra strilkillor

I Paldisk, Estland har funnits tv3 reaktorer (70 MWth i drift 1968-89 och 90
MWth i drift 1983-89), for trining av personalen pd atomdrivna ubdtar. Estland
och Ryssland har undertecknat ett avtal i juli 1994, som innebdr att sjdlva plats-
en overfors till Estland fore 30/9, 1995, efter att ryssarna har tagit hand om vissa
"specialkomponenter” och "konserverat" reaktorkirlen utan brinsle (Putnik,
1994). Reaktorerna har tagits ur drift for fyra ar sedan. Briinslet har transporte-
rats bort 1994-10-15 (Olhovikov, 1994). Ostersjoradets kirnsikerhetsgrupp har
varit aktiv och gett bistand till Estland. Flytande avfall dekontamineras for nir-
varande (i borjan av 1995) av Imatran Voima, Finland med samma teknik som
anvindes i Lovisaverket. Totala médngden flytande avfall i Paldisk dr 790 m3
(Lahtinen, 1995).

I nédrheten av Leningrads kdrnkraftverk finns tre militdra forsoksreaktorer
(under 100 MW), av vilka tv4 &r i drift. I Hatchina finns en forsoksreaktor i drift
och en annan har varit under byggnad i 20 ir (Ruokola et al., 1995).

Ryssland anvinder ocksd fyrar drivna av radionuklid-termoelektriska-genera-
torer (RTG). Det finns cirka 500 i drift av vilka 132 finns i Kola- och Novaya
Zemlija-trakten samt 23 i Ostersjon. De sistnimnda har nyligen avligsnats. De i
Estland tillverkade RT-generatorerna lir innehélla 2-7 PBq strontium-90 varde-
ra (Putnik, 1994), medan de modema RTG kan innehdlla upp till 13 PBq stronti-
um-90.
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Tillverkning och prov av kimvapen

De tre viktigaste av de totalt sju stillena for produktion av vapenplutonium i ti-
digare Sovjetunionen #r Tomsk-7 vid Tom-floden, som rinner till Ob-
flodsystemet, Dodonovo vid Yenisey-floden 50 km nord-ost om Krasnoyarsk
och Majakkombinatet i Chelyabinsk-40. I Tomsk exploderade 1993 en tank,
som inneholl urannitrat. Spar av niob-95 och rutenium-106 observerades vid
detta tillfille dven i norra Sverige. Under de over 40 4r, som Majak-kombinaten
har varit i drift, har fem reaktorer anviints enbart for produktion av vapenpluto-
nium och det funnits en kemisk anliggning for att separera plutonium frin reak-
torbrénslet (Laaksonen et al., 1994). Dessa reaktorer har stéingts under tidsperio-
den 1987-90 och bara en tungvattenreaktor ir nu i drift, liksom anléiggning for
plutoniumseparering (Hauge och Nielsen, 1992). Cirka 40 EBq (1 EBq =
1018Bq) radioaktivt avfall har samlats pa omradet. Av detta &r 25 EBq flytande
avfall och 13 EBq anviint briinsle (Aarkrog et al., 1994).

De problem som nu finns har sin bakgrund i det kalla krigets mest intensiva
perioder, men de utslipp och de strildoser som &stadkommits sivil vid "nor-
mal" verksamhet som i samband med olyckor §vergir t.0.m. vad man skulle
kunnat ténka sig i ett militirt program. Utslippen av linglivade fissionsproduk-
ter som Sr-90 och Cs-137, samt av Pu-239 och andra aktinider var tiotals ginger
storre 4n fran Tjernobyl. Exponeringen av anstillda i kimvapenfabrikerna och
av de kringboende 6verskred de doser som erhélls av dem som overlevde kim-
vapnen 6ver Hiroshima och Nagasaki! Det var framforallt fyra omstindigheter
som ledde till hoga strildoser till minniskor (Akleyev and Lyubchansky, 1994):
Framstillning och hantering av vapenmaterial i Majak, stora utslipp till floden
Techa, som anvindes som dricksvattentikt av minga samhillen nedstroms ut-
slédppen, explosionen i en tank med hogaktivt avfall i Kystym 1957 och slutligen
exponering for av vinden uppvirvlat material frin de torra strinderna av sjon
Karachay under 1967. Sjon anvindes som ett 5ppet avfallslager for medelaktivt
avfall.

For kdmvapenprov anvindes Semipalatinsk testomradet i Kazakstan i tva pe-
rioder. Mellan 1949-1962 gjordes huvudsakligen provspringningar i atmosfi-
ren. Av de 124 springningar var 4tta hoghojdsspringningar, 91 atmosfiriska
och 25 markdetonationer. Mellan 1963 och 1989 gjordes enbart underjordiska
springningar, till ett antal av 343. Fran de atmosfiriska sprangningarna frigjor-
des 6,6 PBq cesium-137 och 3,5 PBq strontium-90, i de underjordiska spring-
ningamna frigjordes p4 grund av lickage cirka 1,3 PBq cesium-137 och cirka 1,4
PBq strontium-90 (Aarkrog et al., 1994).
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P& Novaja Zemlija har 132 springningar gjorts sedan 1954. Av dessa var 87
atmosfiriska, 42 underjordiska och tre gjordes under vatten (Baarli, 1991). Frin
de 87 atmosfdriska springningarna har frigjorts 560 PBq cesium-137 och 370
PBq strontium-90 (Gronhaug, 1991). Genom Lickage frin de underjordiska
springningarna uppskattas 0,18 PBq cesium-137, 0,06 PBq strontium-89,90 och
0,11 PBq jodisotoper ha frigjorts (Aarkrog et al., 1994).

Vapenplutoniumproblemet

Virldens plutoniumproduktion domineras av den civila verksamheten. Mingden
plutonium vixer ocks4 snabbt med 60-70 ton om 4ret. Huvuddelen av det civila
plutoniet finns emellertid i det hogaktiva anvinda brinslet frin véira kirnkraft-
verk, frdn vilket plutoniet r svért att extrahera. Denna svarighet minskar efter-
hand som aktiviteten hos brinslet avtar. Hittills har ca 130 ton plutonium sepa-
rerats frdn anvint brinsle En del har anvints som reaktorbriinsle, men man rik-
nar med att det finns 80-90 ton plutonium lagrat i separerad form. Det plutoni-
um som vanligtvis anvindes i kirnvapen och plutonium som separeras frin an-
vint reaktorbrinsle har olika isotopsammansittning. Man kan emellertid gora
kidrnvapen av reaktorplutonium, 4ven om det éir nigot mer komplicerat.

Aven om sévil plutonium som hoganrikat uran (HEU® ) kan utnyttjas for att
gora kdrnvapen ir det tva viktiga skillnader mellan dem. For det foérsta kan HEU
spiidas ut med andra mera vanligt forekommande uranisotoper for att dstadkom-
ma ldg-anrikat uran, som inte kan underhdlla den kedjereaktion med snabba
neutroner, som behovs for en explosion. Liganrikat uran (LEU? ) anvindes som
brinsle for de flesta av virldens kirnkraftverk. Plutonium kan ddremot inte spi-
das ut med annat plutonium for att géras oanviindbart f6r kirnvapen.

Ateranrikning av utspitt 1aganrikat uran kriiver komplex teknologi som po-
tentiella vapentillverkare forhoppningsvis inte har tillgdng till medan att separe-
ra plutonium frdn andra element i reaktorbrinsle endast kréver rittfram kemisk
metodik. Att hantera plutonium kriver dérfor storre forsiktighet @n att hantera
laganrikat uran.

Ett annat problem &r att det dr dyrare att kora kdmkraftverken pa plutonium
4n pa brinsle som bestr av liganrikat uran, som ir Litt tillgingligt. Aven om
plutoniet dr en gratis biprodukt ér det forenat med dyra sikerhetsdtgirder att
hantera det med hénsyn till strdlskydd och kemisk toxicitet. Aven om de flesta
av virldens 400 reaktorer skulle kunna anvénda plutoniet i en blandning av uran

¢ HEU - highly enriched uranium, hoganrikat uran med 6ver 20% U-235
° LEU - low enriched uranium, 14ganrikat uran med 2-5% U-235



123
och plutonium (blandade oxider, s.k. MOX" -brinsle) dr det f4 som gor det.
De siitt pa vilka man skulle kunna férhindra otillborlig anvéindning av pluto-
nium skulle kunna vara
- att anvinda plutonium som brinsle i befintliga eller modifierade
reaktorer utan upparbetning,
- forglasning tillsammans med hégaktivt avfall,
- deponering i djupa borrhal.

Dagens littvattenreaktorer kan utan stérre ombyggnader koras pd MOX-
brinsle i ca 1/3 av brinsleelementen. I USA finns 3-4 reaktorer, som kan koras
pd MOX-brinsle till 100%. En reaktor kan under en 30-arsperiod omvandla 50
ton vapenplutonium till hogaktivt anvint kidrnbrinsle. Detta dr en teknik som
succesivt kommer att 6ka i betydelse.

For nérvarande finns det i USA ingen anliggning for tillverkning av MOX-
brinsle.

Ryskt plutonium skulle kunna anviéndas i ryska VVER-1000 reaktorer.

8.3 Avfallsproblem i det 6vriga Osteuropa

I Bulgarien, Tjeckiska republiken, Slovakiska republiken och Ungern finns
tryckvattenreaktorer av VVER-typ konstruerade i f.d. Sovjetunionen.

Kirnkraft finns vidare i Kroatien och Slovenien (En gemensamt Zgd
Westinghouse tryckvattenreaktor). Vidare finns i dessa delar av f.d. Jugoslavien
stora forskningsinstitut. Ovriga republiker i f.d. Jugoslavien har mycket liten an-
viindning av radioaktivt material.

Bulgarien

Kémkraftverket i Kozloduy befinner sig i en besvirlig situation med alla
avfallslager fyllda. Ryssland, som levererat brinslet vill nu att det anvinda
brinslet ska lagras i fem &r vid reaktorerna istillet for tre 4r. Man har innu inte
16st problemet med bristande lagringskapacitet.

Polen

Planerna pi egna ikﬁmkraftve;k skrinlades 1989. Det lager som finns i dag for

|
*MOX - mixed oxides of plutonium and uranium, blandoxid av plutonium och uran
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avfall frén industri, forskning och sjukvird kommer att stingas under 1995 och
man borjar bygga ett nytt.

Rumdnien

Inte heller Ruminien har nigot kirnkraftverk i drift. Man har emellertid fyra
CANDU" -reaktorer under byggnad. Man har gott om plats for icke-kérnkraft
avfall och raknar med att bygga ett mellanlager for hogaktivt avfall att utnyttja
efter att de anvinda brénsleelementen lagrats i tio 4r i anslutning till kraftverket.

Slovakiska republiken

Man har fyra VVER-440 reaktorer i Jaslovske Bohunice och fyra liknande
under konstruktion i Mochovce. Anvint brinsle lagras temporért under tre ir
vid respektive reaktorstation. Direfter gir det till ett (vAtt) mellanlager, som lig-
ger vid Jaslovske Bohunice. Man riiknar med att detta lager ér fullt under 1997.

Tjeckiska republiken

Kémkraftverket vid Dukovany #r den dominerande killan till anvint kimbriins-
le. Detta transporterades tidigare tillbaka till Sovjetunionen, men har sedan 1988
och fram till 1992 lagrats i ett mellanlager i Republiken Slovakien. Man bygger
nu ett nytt (torrt) mellanlager i anslutning till kdmkraftverket samt storre forvar-
ingsbassinger for uttaget brinsle.

Ungern
Ungern har ett kémkraftverk i Paks, tio mil soder om Budapest med fyra

VVER-440 reaktorer. P4 grund av svarigheterna for Ryssland att garantera att
kunna ta tillbaka det anvinda brinslet bygger man nu ett eget mellanlager.

8.4 Slutord

De politiska forandringarna i Osteuropa har gjort att ny information om det
radioaktiva avfallet och kontamineringssituationen i Osteuropa,och d4 speciellt i
f.d. Sovjetunionen blivit tillginglig.

" CANDU - Canadian deuterium (heavy water)- uranium (natural) reactors
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Forandringama har ocks gjort att etablerade rutiner nér det giller hantering-
en av det radioaktiva avfallet inom Osteuropa har brutits. Det tar lang tid att
bygga upp alternativa organisationer, kontaktnit'? och regelverk.

Lagringskapaciteten for praktiskt taget alla olika typer av radioaktivt avfall 4r
helt otillricklig och i dag sker lagringen ofta under provisoriska former, vilket
innebir déliga strilskyddsforhallanden for den personal som arbetar i anligg-
ningen och stora risker for utslépp till omgivningen. Ett problem ir att man inte
fullt ut kan utnyttja existerande upparbetningskapacitet eftersom transportmaj-
ligheterna ir otillriickliga.

Vi vet nu ocksd att kiirnvapenprogrammen i f.d. Sovjetunionen gett upphov
till hoga stréldoser till stora grupper av anstillda samt orsakat lokal kontaminer-
ing av omgivningen i en omfattning som vi tidigare bara kunnat ana.

Det ér ett gemensamt intresse att i samarbete med forskare och myndigheter
frén berdrda linder utnyttja all den information som finns for att 6ka forstaelsen
betrdffande strilningens effekter och inte minst att ta fram tekniska 16sningar
och regelverk, som for realistiska kostnader garanterar sikerheten nir det giller
radioaktivt avfall och klyvbart material.
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9. Karnavfallsforskning i Finland,
Kanada, Schweiz, USA och inom
Europeiska Unionen

9.1 Inledning

Ett intensivt forsknings- och utvecklingsarbete har bedrivits i ett stort antal lin-
der under den gingna tjugodrsperioden. Kunskapen om hur hogaktivt kérnavfall
och anvint kémbrinsle slutligen skulle kunna omhindertas var timligen begrin-
sad vid sjuttiotalets borjan. En vixande medvetenhet om problemet och en poli-
tisk debatt tvingade i de flesta kiirnkraftslinderna gradvis fram finansieringsfor-
mer for och organisation av mélinriktad forskning och utveckling pa kirnav-
fallsomradet.

Denna forskning har lett till ett antal systemstudier eller "konceptuella” studi-
er av i huvudsak slutforvaring i geologiska formationer. Exempel p4 sidana stu-
dier dr de svenska KBS-studierna (kéirnbrinslesikerhet, ref 1, 2, 3), de finska si-
kerhetsredovisningamna, nu senast i form av den si kallade TVO 92 studien (ref
4) och Projekt Gewihr som genomforts i Schweiz (ref 5).

I stéllet for att forst utveckla ett system valde vissa linder att inrikta arbetet
mot att hitta en plats, understka platsens egenskaper och direfter utveckla detal-
jemna i barridrernas utformning. Yucca Mountain i USA och Gorleben i Tysk-
land &r exempel pa platser, som nu undersoks parallellt med att studier genom-
fors av hur 6vriga delar av forvarssystemet skall utformas.

Parallellt med huvudlinjen att studera slutférvaring i geologiska formationer
har mindre forskningsinsatser genomforts for att studera exempelvis forvaring i
havssediment och under polarisarna. For nirvarande studerar man ven mojlig-
heten att genom transmutation omvandla l&nglivat radioaktivt avfall till kortlivat
eller stabilt. Sidana studier bedrivs framforallt i USA och Japan. Trans-
mutationstekniken beskrivs 6versiktligt i KASAMs kunskapsligesrapport 1992.
Metoden ses #nnu inte som nigot huvudalternativ i ndgot land och utgér inte
heller ndgot alternativ for Sverige, eftersom denna metod bland annat skulle
kriva upparbetning av det anvinda brinslet. P4 lang sikt kan dock forskningen
kring transmutation ge virdefulla bidrag, och den foljs diirfér med visst intresse
av bade kraftindustri och myndigheter i Sverige.

De linder som av KASAM bedomts ha slutférvarsprogram av storst intresse
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for Sverige #r Finland, Kanada, USA och Schweiz. Dessa program har en orga-
nisatorisk uppbyggnad och en teknisk inriktning som mer eller mindre liknar
den svenska. Eftersom Sverige nu intritt i den Europeiska Unionen har #ven
EU-samarbetet och den svenska anpassningen beskrivits oversiktligt i slutet av
detta kapitel.

Sammanfattningsvis kan de huvudsakliga berdringspunkterna med de valda
nationella programmen beskrivas enligt foljande:

- Finland studerar ett slutférvarskoncept, som i stort 6verensstimmer med
det svenska, och har 4ven en berggrund som liknar den svenska. Det finska
platsvalsprogrammet gér frén och med 1995 in i ett slutskede som skall
leda till att kraftindustrin 4r 2000 kan vilja den plats som skall bli foremal
for detaljundersokningar, inklusive sénkning av ett undersSkningsschakt.

- Kanada studerar geologiska formationer liknande de svenska. Delar av
det kanadensiska arbetet, som t.ex. kapsel- och buffertmaterialstudierna,
har flera ber6ringspunkter med det svenska programmet pé omridet. Man
har initierat en mycket ambitiés process for miljokonskvensbeskrivning i
forsta hand for slutforvarskonceptet, och man driver sedan ca tio ar ett un-
derjordiskt forskningslaboratorium, som liknar den anldggning som SKB
bygger pa Aspo.

- USAs program skiljer sig ndgot mer frin det svenska. Det ir dock mycket
intressant genom att det har tillgang till mycket omfattande forskningsre-
surser inom de nationella laboratorierna Los Alamos, Sandia, Lawrence
Livermore och den amerikanska geologiska undersokningen. KASAMs ut-
byte med den av kongressen instiftade Nuclear Waste Technical Review
Board, NWTRB, har varit timligen omfattande och mycket givande under
den gangna tredrsperioden.

- Det schweiziska programmet studerar delvis geologiska formationer lik-
nande dem som undersoks i Sverige. Platsundersokningsprogrammet, si-
kerhetsanalysarbetet, omfattande lokal delaktighet och den underjordiska
forskningsstationen vid Grimsel utgér andra delar av programmet som &r
av intresse for Sverige.

Genom Sveriges intride i EU kommer samarbetet runt kiirnavfallsomradet
inom unionen att spela en storre roll for Sverige i framtiden. For nirvarande
pagér inom departement, myndigheter och kraftindustri ett intensivt arbete med
att anpassa lagstiftning, samordna instruktioner och féreskrifter samt etablera
samarbete med de forskningsprogram som sedan 1ang tid pagér inom EU. Vi
kommer nedan att ge en Gverblick dver den struktur som kémavfallsfrigan har
inom EU och det arbete som f6r ndrvarande pagar.
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9.2 Sammanfattning och framtida planer

Generellt sett har forskningen kring det slutliga omhéindertagandet av hogaktivt
avfall och anviint kéirnbrinsle under senare ar kommit att inriktas allt mer mot
utveckling och demonstration och allt mindre mot grundforskning. Efterhand
som flera ledande kimteknikldnder fatt fram konceptuella system och erhillit
vetenskaplig acceptans for de tekniska grunder som geologisk forvaring bygger
pA, utgor detta en logisk utveckling. I korthet kan man notera att en bred interna-
tionell samsyn rider om att ett flerbarridrsystem med en mer eller mindre 1angli-
vad kapsel omgiven av ett buffertmaterial och placerad pé flera hundra meters
djup i en mekaniskt och kemiskt stabil geologisk formation, ir ett koncept som
verkar ha goda forutsittmingar att skydda biosfiren frn de 1dnglivade radionuk-
liderna. Internationellt ses detta koncept som det huvudalternativ, som bdr un-
dersokas vidare och fér vilket geologiska formationer bor lokaliseras och under-
sokas.

Utvecklingen av metoder och modeller for att beskriva dessa system och ana-
lysera slutforvarets langsiktiga funktion har ocksd kommit 1ingt. I en OECD-
studie, s kallad “collective opinion” (ref 6), framhdlls att man, for att komma
vidare i utvecklingen av sikerhetsanalyserna, nu bor inrikta sig pa att utveckla
platsspecifika sidkerhetsanalyser baserade p& platsspecifika data. Slutsatserna
frin denna studie ir séledes att metodik och modeller nu finns for att kunna ge-
nomfora meningsfulla platsspecifika sikerhetsanalyser. Det behovs detaljerad
kunskap fran olika platser dir ett djupférvar skulle kunna placeras, for att man
skall kunna komma vidare i arbetet med att visa att sikerhetsproblemen i ett
slutforvar kan 19sas.

Det &r givetvis inte enbart platsens egenskaper som ér avgérande for ett djup-
forvars sikerhet. Som exempelvis SKI pdpekar i sin granskning av FUD 92 (ref
7), och som &ven tagits upp av ett flertal nationella myndigheter och gransk-
ningsorganisationer, miste det ocks4 visas att de tekniska barriirerna och da
friimst kapseln gir att tillverka i industriell skala med sddan kvalitet och sddana
langtidsegenskaper att dess funktion i forvaret blir den avsedda.

Det blir nu alltmer tydligt att olika nationer viljer olika strategier och tidpla-
ner for det framtida arbetet med hogaktivt avfall och anvént briinsle. Flera lin-
der har intagit en avvaktande hillning som bygger p4 att det finns gott om tid for
att 16sa avfallsfrigan (exempel pé lénder med sidana program 4r Storbritannien
och Schweiz). Ett datum for nir det sista hogaktiva avfallet eller anviinda briins-
let kan deponeras har beriknats utifrin reaktordriften, och dérefter har en eko-
nomiskt optimal deponeringstakt valts som styrande for nidr deponeringen bor
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inledas. Schweiz har p4 dessa grunder gjort en analys och beslutat att deponer-
ing inte behover inledas forrén ca r 2020 till 2045 for att tidigast avslutas unge-
fdr &r 2065. En forklaring till dessa tidplaner kan ocks4 vara att dessa linder valt
upparbetning som huvudalternativ och didrmed, till skillnad frin exempelvis
Sverige, har ett 1anglivat icke viirmegenererande avfall som prioriterats.

Mer forcerade program, delvis baserade p4 ambitionen att demonstrera att av-
fallsfrdgan har en 16sning, har presenterats av kraftindustrin exempelvis i
Sverige och lagts fast genom politiska beslut i Finland. I FUD-Program 92 redo-
visar SKB principen att vir generation anvisar en 16sning och slutforvarar 5 -
10% av det anvéinda brinslet (etapp 1). Kommande generation kan sedan avgo-
ra, om man vill deponera hela avfallsméngden enligt denna metod och forsluta
slutforvaret (etapp 2) eller avbryta och vilja nigon annan metod.

USA har speciella problem. Under de senaste tjugo dren har man i USA arbe-
tat mot en tidig deponering utan mellanlagring med stindiga forskjutningar i
tidplanen. Det amerikanska programmet har nu hamnat i en situation dr allt fler
reaktorer nérmar sig maximalt utnyttjande av den lokala kapaciteten fér mellan-
lagring av av anvint kédrnbrinsle. Dirmed kan fortsatt drift komma att hotas.
Samtidigt forsenas djupforvarsprogrammet alltmer, trots arliga ekonomiska in-
satser motsvarande mellan en och tva miljarder kronor. De amerikanska proble-
men dr, som framhélls av KASAMs motsvarighet i USA, Nuclear Waste
Technical Review Board - NWTRB, till stor del legala, organisatoriska och poli-
tiska. Den plats som undersoks, Yucca Mountain, dr ocksd tekniskt mycket
komplex, och ett antal sikerhetsfrigor ér fortfarande olosta.

En annan pétaglig utveckling under senare &r giller éndring av tillvigagings-
sittet for att finna platser for kidrnavfallsanlidggningar. Inledningsvis byggde
platsval nidstan uteslutande pi utvirdering av teknisk information med syfte att
identifiera platser ddr ett antal sdkerhetsmissiga och tekniska kriterier kunde
uppfyllas med stor sannolikhet. Denna strategi ledde i manga linder till stora
motsittningar mellan ansvariga organisationer, lokala myndigheter och lokalbe-
folkning. Sddana motsittningar ledde exempelvis till ett moratorium i det frans-
ka programmet, som nu valt en helt ny organisation och strategi for att p4 frivil-
lig vég lokalisera slutforvaret.

Som nidmnts ovan har under nirmare ett irtionde ett starkt motstdnd forhind-
rat och forsenat undersokningar av Yucca Mountain i Nevada i USA. Aven SKB
har mott stort motsténd pé flera platser dir sd kallade typomridesundersckning-
ar genomfordes under &ttiotalet.

En strategi, enligt vilken lokalisering av anlidggningar for hantering eller slut-
forvaring av radioaktivt avfall endast genomfors pa platser i kommuner eller re-
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gioner som dels accepterar undersokningarna och dels #r séikerhetsmissigt limp-
liga, har pé senare &r utvecklats i bland annat Finland, Frankrike, Schweiz och
Sverige. Parallellt har metoder for 6kad lokal delaktighet i lokaliseringsprojekt
och beslutsprocess provats. Ett tydligt tecken pé att denna lokaliseringsmetod
fatt alltmer genomslag ir att lagstiftningen i flera Linder kompletterats vad giller
krav pa miljokonsekvensbeskrivningar - MKB,

MKB-lagstiftningen har medfort att initiativ har tagits i flera program att
redan i ett inledande skede inbjuda berdrda intressenter till dialog kring projek-
tet. I anslutning till denna utveckling har é#ven finansiellt stod till bersrda kom-
muner, stater, regioner och intressegrupper for kompetensuppbyggnad och del-
aktighet kommit att bli vanligare.

I vissa lidnder som exempelvis Kanada har MKB-arbetet delats in i tvd steg
dir ett forsta steg syftar till att ta fram en MKB for sjilva slutférvarskonceptet
och ett andra steg, nir platser identifierats, till att ta fram en platsspecifik MKB.
For svenskt vidkommande utgor i viss méin arbetssittet i anslutning till de s&
kallade KBS-rapporterna en slags konceptuell- eller system-MKB dven om
dessa rapporter och granskningen av dem formellt inte har denna status.

9.3 Finland
Organisation och bakgrund

I Finland liksom i Sverige #r det kraftindustrin som ansvarar for forskning, ut-
veckling, projektering och byggande av behovliga anliggningar for kirnavfal-
lets hantering och slutforvaring. Industrins kraft AB - TVO, som driver tvd
kidmkraftverk, ett mellanlager for anvint briinsle och ett slutforvar for reaktorav-
fall p& Olkiluoto, har for slutlig forvaring av det anvinda brinslet sedan 1982
foljt ett statsrddsbeslut som stiller redovisningskrav och foreskriver vid vilka
tidpunkter redovisning skall ske.

Statsridets beslut innebir i korthet foljande:

"Slutférvaring bor inledas &r 2020. En plats bor dirfor viljas ar 2000. Foljande
etappmal bor dérfor uppnis:

Fore utglngen av 4r 1985 bor man p4 basis av tillgédngligt geologiskt och
annat forskningsmaterial framligga en utredning angdende ett flertal omriden
ignade for preliminira understkningar vad giller deras limplighet som forvar-
ingsplatser samt komplettera och hilla tekniska utredningar a jour vad angér for-
varing av anvint brinsle.
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Fore utgdngen av r 1992 bor de preliminira undersokningarna goras angfen-
de dessa omrddens lamplighet som forvaringsplatser, och pa basen av dessa un-
dersokningar bor de limpligaste omridena utviljas for detaljerade studier, samt
komplettering goras av den tekniska planen for slutforvar med beaktande av de
framkomna forlidggningsalternativen.

Fore utgdngen av ar 2000 bor pa dessa omriden utforas detaljerade undersok-
ningar och en shutférvaringsplats viljas, som uppfyller sikerhets- och miljo-
vérdskrav. For denna slutforvaringsplats uppgors en teknisk slutférvaringsplan.

I syfte att erhdlla byggnadstillstind bér tillstindsinnehavarna (reaktorinneha-
varna) bereda sig pa att fore utgingen av &r 2010 framligga for tillsynsmyndig-
heterna ndiga planer for att bygga ett slutfsrvarsutrymme och eventuell inkaps-
lingsanléggning for anvint brinsle.”

Aktuell utveckling

Under 1992 limnade TVO i enlighet med det ovan beskrivna statsridsbeslutet
en sikerhetsredovisning byggd pa genomforda preliminira undersokningar (Ref
8) och en uppdatering av de tekniska planerna for slutférvaret (Ref 9).
Utredningen granskades nationellt och internationellt och den finska stralsiker-
hetscentralen, STUK, limnade hosten 1994 rekommendationer till det finska
Handels- och Industriministeriet att godkénna redovisningen med vissa kom-
mentarer (Ref 10).
STUKSs granskning av TVOs rapportering innehdll féljande sammanfattande

slutsatser:

- TVOs planer, baserade pd KBS-konceptet, kan inte kritiseras i sina funda-

mentala delar och inga avgorande svagheter har funnits i det redovisade

materialet

- TVOs fortsatta arbete kan bygga pa det nuvarande konceptet (inklusive

koppar/stal kapseln)

- alternativstudier bor drivas parallellt exempelvis genom internationellt

samarbete

- @ven om de platsundersokningar som TVO utfort dr av god internationell

standard, forekommer ett antal brister sdsom alltfor grunda borrhdl, bristan-

de karakterisering av omgivande sprickzoner och alltfor begrinsad omfatt-

ning och anvindning av geokemi i utvirderingen. STUK betonar att dessa

kommentarer bor beaktas i det fortsatta programmet

- basiska bergarter verkar forekomma i alltfor liten omfattning i Finland for

att ingd i det fortsatta programmet
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- siikerhetsanalysmetodiken &r vil forankrad och anviinda modeller och ex-
perimentella data representerar dagens kunskapsnivd. STUK péapekar att
nista sdkerhetsanalys méste vara platsspecifik och att validering av berik-
ningar och data fortfarande krivs for att kunna sikerstilla en siker slutfor-
varing.

- TVO ombeds att genomféra en mellanrapportering till STUK 1996, in-
kluderande de kompletterande platsundersokningarna och en uppdaterad
sikerhetsanalys baserad pa det d4 uppdaterade férvarskonceptet.

Under 1994 har Finland antagit en ny kirntekniklag, dir det tidigare huvudal-
ternativet, att forsoka finna en internationell 16sning pé kédrnavfallsfragan, ind-
rats. Lagen kriiver nu att det anviinda briinslet omhiindertas inom landet. Denna
lagindring innebir i realiteten inte nigon storre forindring av forutsittningara
for TVO, som redan har ett avfallsprogram inriktat pd undersokning av potenti-
ella forvarsplatser i Finland och utveckling av ett slutférvarssystem. For Imatran
Voima Oy, IVO, som tidigare sint det anviinda brénslet till Ryssland for uppar-
betning, kommer den nya lagen att innebéra att en inhemsk 16sning méste sokas.
IVO kommer ddrmed att antingen behdva ansluta sig till TVOs program eller
starta ett eget forsknings- och utvecklingsprogram for slutférvaring av det an-
viinda briinslet i egen regi.

IVO bygger for nirvarande i egen regi ett slutforvar for reaktoravfall i form
av bergrum vid Histholmen (Lovisa).

9.4 Kanada

Organisation och bakgrund

Vid sekelskiftet riknar Kanada med att ha ca 50 000 ton anvint CANDU-brins-
le (icke anrikat brinsle). I Kanada #r kraftbolaget Ontario Hydro, som driver hu-
vuddelen av kdmkraftverken, ansvarigt for utredning av mellanlagring och det
statliga Atomic Energy Canada Ltd, AECL, ansvarigt for forskning och utred-
ning av slutforvarsfrigan. “

Ansvaret for den kommande licensieringen ligger hos Atomic Energy Control
Board, som #ven gett ut myndighetsforeskrifter rorande allménna kriterier, krite-
rier for forvarsplatsens egenskaper och overgripande sikerhetskriterier.

Policyansvaret inom den kanadensiska regeringen for kirnavfallsfragor ligger
hos Naturresursdepartementet, som p4 senare tid blivit mer aktivt efterhand som
programmet ndrmar sig beslut om genomférande.
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Liksom i Sverige studeras i Kanada uteslutande férvaring i kristallint berg.
AECL har tidigare genomfort flera geologiska undersokningar pa platser som
kan ha limpliga geologiska forutsittningar. Sedan mitten av Attiotalet har AECL
bedrivit en omfattande forskning kring slutforvarsfrigorna i ett underjordiskt
berglaboratorium (Underground Reserarch Laboratory, URL), som har stora lik-
heter med den forskning som bedrivs av SKB vid Aspo. Det kan nimnas att
SKB deltar i det internationella forskningsprojektet vid URL och att AECL pa
motsvarande sitt deltar i det internationella Aspo-projektet.

Aktuell utveckling

Ett avtal sl6ts 1978 mellan Kanadas federala regering och delstaten Ontario om
att det statliga bolaget AECL skulle ansvara for en forsta idémissig (konceptu-
ell) studie. Denna studie ndrmar sig nu sin fullbordan. AECL inlimnade under
1994 enligt uppdraget ett forslag till slutférvarssystem och en system-MKB till
regeringen. MKB-arbetet, som har pigitt i ca fem &r, har foljt den si kallade
Federal Environmental Assessment and Review Process, EARP, som man
lagstiftat om for alla miljopéverkande anldggningar av riksintresse. Mycket om-
fattande procedurer har genomfotrts med en méngd offentliga méten och panel-
moéten for att inledningsvis komma fram med en MKB-forstudie (“scoping
document”). Forstudien utgor nu underlag for den redovisning, som AECL 1im-
nat i form av ett MKB-dokument for det foreslagna avfallskonceptet i Kanada.

AECLs MKB-redovisning dr mycket omfattande (flera tusen sidor). Doku-
mentationen granskas for ndrvarande (fram till november 1995) av den panel pa
sju medlemmar, Environmental Assessment Panel, EAP, som utsetts av ministe-
riet. Till sitt stod har EAP en expertgrupp Scientific Review Group, SRG, med
tretton medlemmar, som avger yttrande till EAP vad giller det tekniskt veten-
skapliga innehdllet i AECLs rapportering.

Foérutom att ta stillning till slutférvarskonceptet och MKB-redovisningen
miste de kanadensiska federala myndigheterna dven bestimma hur det fortsatta
arbetet skall organiseras samt klarligga eventuella krav pd tidplan eller etappin-
delning for genomforandet. De troligaste kandidaterna till att ansvara for fortsatt
forskning, platsval och byggande av slutférvaret torde vara AECL eller Ontario
Hydro eller mgjligen en uppdelning mellan dessa bdda, exempelvis genom att
det tekniskt vetenskapliga arbetet drivs vidare av AECL och att platsvalet liggs
p& Ontario Hydro. Beslut i dessa frigor kommer troligen inom ett till tv ar var-
efter ett nytt avtal kan slutas mellan den federala regeringen och delstaten
Ontario.
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9.5 Schweiz

Organisation och bakgrund

I Schweiz liksom i Sverige #r det kraftindustrin som ansvarar fér avfallspro-
grammet, och den har for dndamilet bildat en organisation Nationale
Genossenschaft fiir Die Lagerung Radioaktiver Abfille, NAGRA. Till skillnad
frdn Sverige #r dven staten deligare och delfinansiir i NAGRA. Detta motiveras
av att staten genererar radioaktivt avfall frin forskning och sjukvard.

Programmet 6vervakas av sikerhetsmyndigheten HSK (Hauptabteilung fiir
die Sicherheit der Kernanlagen), som sorterar under energidepartementet.
Utover HSK har energidepartementet en samarbetsgrupp med andra myndighe-
ter, AGNEB (Arbeitsgruppe des Bundes fiir die Nukleare Entsorgung), och en
specialistgrupp, KNE (Kommission Nukleare Entsorgung), med geologer till sitt
forfogande.

HSK har angett tre vergripande kriterier for slutforvaring i Schweiz:

- utsldppen frén ett tillslutet slutforvar, baserat pa processer och hiindelser
som har rimlig sannolikhet att intriffa, skall inte vid nigot tillfille ge en in-
dividdos storre dn 0.1 mSv/4r.

- den individuella radiologiska risken for dodlighet orsakat av ett forslutet
forvar fér inte, p4 grund av icke forvintade processer och hindelser som
inte beaktats under foregiende punkt, verstiga en pa millionen per ar vid
ndgot tillfille.

- efter att ett slutforvar forslutits skall inga ytterligare atgédrder vara nod-
véndiga for att forvaret skall vara sikert. Forvaret skall vara s konstruerat,
att det kan forslutas inom nigra 4r efter det att deponeringen avslutats.

Till skillnad fran i Sverige krivs i Schweiz licensiering av platsundersokning-
ar for platsval. Senare licensieras éven byggnation och drift pé samma sitt som i
Sverige.

Efter omfattande utredningar, geologiska undersokningar och forskning kring
de olika barridrfunktionerna redovisade NAGRA sikerhetsstudien Projekt
Gewihr 1985.

NAGRA har sedan 1987 studerat limpligheten att anvinda sedimentira berg-
arter som forvarsberg. Parallellt med den sedimentira studien har kompletteran-
de studier av kristallint berg och en uppdatering av sikerhetsstudien genomforts.
Bada dessa studier viintas bli publicerade under 1995,
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Aktuell utveckling”

NAGRA har sedan slutet av 4ttiotalet prioriterat utredningar rorande mellanlag-
ring och slutforvaring av kortlivat 1g- och medelaktivt avfall samt av langlivat
avfall med forsumbar virmegenerering. Slutforvaring av hogaktivt avfall har
haft och har kigre prioritet.

Ett mellanlager - ZWILAG - for forglasat avfall har nyligen fitt byggnadstill-
stdnd och kommer att uppféras vid Paul Scheerer Institutet i Wettingen. Enligt
planen skall mellanlagret vara klart 1998 for att ta emot avfallet frin upparbet-
ningen som utfors i Frankrike.

Undersokning av fyra platser (Bois de la Glaive, Oberbauenstock, Piz Pian
Grand och Wellenberg) for ett slutforvar for 14g- och medelaktivt avfall har ge-
nomforts och rapporterats. NAGRA har nu $verldmnat denna rapportering till
myndigheterna tillsammans med en lokaliseringsansokan f6r Wellenberg.

HSK kommer nu att prova valet av Wellenberg mot ett antal generella kriteri-
er for platsval:

- volym och kvalitet pé forvarsbergarten,

- hydrogeologiska egenskaper,

- neotektonisk situation och framtida utveckling av platsen,
- undersoknings- och prognosbarhet av platsegenskaper,

- bergets byggnadstekniska egenskaper,

- forvarsbergartens titningsforméga,

- tillgénglighet for tunga transporter,

- risker vid tunnelmynningen (lavinfara, jordskred etc.).

Ansokan om lokaliseringslicens for Wellenberg kommer att granskas av HSK
under 1995. HSK kommer direfter att limna underlag till regeringen med re-
kommendation om en s kallad “general licence” skall ges eller inte. HSK har
vidare mdjlighet att till sin reckommendation foga villkor som sedan faststills av
regeringen.

Huvudfrigorna rorande Wellenberg, ér enligt HSK, tveksamheter rérande den
péverkan som det mycket omfattande anvindandet av betong i slutférvaret med-
for, bl.a. stora férdndringar av den kemiska miljon (ca 200 000 m3 betong kom-
mer att anvéindas) samt forekomsten av organiska komplexbildare som kan med-
fora att nuklider kan transporteras till biosfiren snabbare in vad NAGRA anta-
git i sin sékerhetsanalys. Ett antal osikerheter rdder dven om den geologiska for-
mationens utstrickning, homogenitet (sprickzoner m.m.) samt om de mekanis-

** Huvuddelen av den information som hir presenteras har insamlats i samband med ett
besok i Schweiz (HSK och NAGRA) under augusti 1994, bekostat av SKI.
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mer som styr grundvattentransporten genom formationen.

Om NAGRA fir en licens for lokaliseringen till Wellenberg kommer man
omgéende att ans6ka om ett byggnadstillstind, som i forsta skedet inkluderar en
undersokningstunnel fér mer detaljerad kartliggning av formationen.

For projektering och byggande av ett slutférvar vid Wellenberg har kraftin-
dustrin bildat ett nytt bolag, Gesellschaft fiir Nuclear Entsorgung Wellenberg,
GNW. GNW ir registrerat i Kanton Wellenberg, vilket kommer att 6ka kanto-
nens totala skattebas med over 50%. For att f4 full insyn i bolagets verksamhet
kommer kantonen #ven att bli deliigare i bolaget.

Slutforvaring av hogaktivt avfall

Inom forskningsprogrammet har slutforvaring av hogaktivt avfall ligre prioritet
in mellanlagring och slutforvaring av 1ig- och medelaktivt avfall. NAGRA pre-
senterade 1985 en omfattande studie och en sikerhetsanalys som beskriver hur
det radioaktiva avfallet kan omhindertas i Schweiz. Studien benimns
”Gewihr”. Det koncept som presenteras for deponering av det upparbetade for-
glasade avfallet 4r deponering i tunnlar i kristallint berg pa ca 1000 m djup.

Regeringen behandlade studien, som begirts for att visa hur och var det hog-
aktiva avfallet frin de schweiziska kirnkraftverken skulle kunna omhindertas,
och beslutade att i princip godkinna studien som underlag for fortsatt drift av
kidrnkraftverken men krivde ett antal kompletteringar. Regeringens huvudfriga
var att NAGRA inte visat att det fanns tillrickliga volymer med kristallint berg,
eftersom det under studiens géng visat sig att stora delar av norra Schweiz, som
tidigare forutsatts vara potentiellt tillgingliga bestar av ett sedimentirt "trig”.

D4 lampligt kristallint berg endast forekommer under sedimentira formatio-
ner i norra Schweiz och férekomsten dessutom minimerats av detta trig, 4r om-
rédet for platsval enligt det kristallina konceptet mycket begrinsat. Regeringen
kridvde dirfor en utredning av limpligheten att anvinda sedimentira bergarter
for slutforvaring av hogaktivt avfall.

Milsittningen med den rapport som inom kort kommer att presenteras roran-
de forvaring i kristallint berg - Kristallin I - 4r enligt NAGRA att p4 nytt utvir-
dera ldmpligheten hos den kristallina berggrunden i norra Schweiz som férvars-
berg for hogaktivt avfall genom anviindande av mindre konservativa antagan-
den. Studien syftar siledes, enligt NAGRA, till att kvantifiera sikerhetsnivier
och sikerhetsmarginaler, som rimligen kan vintas och som kan anvindas med

fortroende. NAGRA anser att rapporten Gewihr utgr fran alltfor konservativa
antaganden. Vidare anges mélsittmingarna:
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- Att forbittra forstaelsen for ingenjorsbarriérernas och de geologiska bar-
ridrernas roller genom kvantitativa analyser av deras funktion, inklusive
studier av funktionens kanslighet gentemot osikerheter i systemet.
- Att gora en detaljerad genomging av potentialen hos berggrundens bar-
ridrfunktion och att identifiera de viktigaste egenskaper som paverkar for-
varets sdkerhet, samt kartligga de viktiga parametrarnas spridning, som en
forberedelse infor val av platser och platsundersékningar.
- Att utveckla och testa en mera komplett siikerhetsanalysmetodik och ett
forbittrat paket av modeller, inklusive scenariometodik.

I den nyligen presenterade rapporten Kristallin I planeras det forglasade av-
fallet bli inkapslat i en gjuten stdlkapsel (GS 40) med ca 250 mm godstjocklek,
som omges av en 1350 mm buffert av kompakterad bentonit mellan kapsel och
tunnelvégg. Deponeringstunnlarna har en diameter pa ca 3700 mm och kapslar-
na deponeras med ca 5000 mm mellanrum.

Léingtidsfunktionen bygger p4 att glasmatrisen har 1ag 15slighet, att stilkap-
seln &r intakt i 1000 &r eller lingre (for att strontium och cesium skall hinna av-
klinga), att bentonitbufferten férdrojer transporten av nuklider (mycket stora
funktionskrav stills pa bentonitbufferten) och att berget erbjuder 1&gt vattenfls-
de, god kemisk miljé och mekanisk stabilitet.

Det referensscenario som anvinds stoder sig, enligt NAGRA, pa féljande
forutséttningar:

- Forvaret lokaliseras i ett ligpermeabelt (1Aggenomtriangligt) kristallint
berg, overtickt av sedimentéra bergarter med hogre permeabilitet, sa att en
effektiv isolering sker av de tekniska barriéirerna och deras ndromréde frén
yteffekter, ménsklig verksamhet och geologiska hindelser och processer.

- De tekniska barridrerna beter sig som de ér konstruerade att gora.

- Minniskor kommer att finnas dir nuklider nér biosfaren, nir dessa ut-
sldpp intréffar.

Referensscenariet forutsitter vidare

- dterméttnad av bentoniten med vatten efter forslutning av forvaret,

- genombrott av kapsel pa grund av korrosion eller felaktighet sker tidigast
efter 1000 4r, da stabila kemiska och termiska forhillanden har etablerats i
bentoniten,

- korrosion av glasmatrisen och kongruent upplosning av radionuklider
vilka begrinsas i koncentration i grundvatten genom elementens begrinsa-
de losbarhet under reducerande forh&llanden,

- diffusion av radionuklider genom bentoniten och sorption pa bentonitens
poryta,
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- advektion (transport) av radionuklider bort frn bentonit/bergytan genom
vattenledande sprickor, tillhérande den ldgpermeabla kategorin. Matris-
diffusion och sorbtion i bergmatrisen,
- relativt snabb transport av radionuklider till ytan och utstrémning i kvar-
téra avlagringar vid Rhendalen,
- transport i biosfdren via flera spridningsvigar och upptag av ménniskan.

I Schweiz har man ingen bortre tidsgrins fér hur ldngt in i framtiden
sikerhetsanalysen skall stricka sig for det hogaktiva avfallet, varfér analysen
omfattar miljontals 4r.

Enligt HSK ir det oklart om man kommer att granska Kristallin I med tanke
pa de licensansokningar som féreligger. D4 man samtidigt maste behandla ansé-
kan rorande Wellenberg, ér de resurser man forfogar éver begriinsade.

Modjlighet att deponera i sedimentdra bergarter

Ett resultat av granskningen av Gewihr var att regeringen foreskrev en komplet-
terande redovisning frin NAGRA 6ver forutsdttningarna for att deponera det
hogaktiva avfallet i sedimentir berggrund. NAGRA har nu genomfért en studie
som rapporteras inom kort. Resultatet ér att NAGRA rekommenderar undersok-
ningar av en lera (“Opalinus Clay”, OPA). NAGRA kommer att foresla myndig-
heterna undersokningar vid ett omride i Benken, dir leran finns p4 ca 800 m
djup. De planerade undersokningarna omfattar ytundersokningar bland annat
med 3-D seismik och borrning av ett antal djupa hal. En ansokan for underssk-
ningstillstind kommer under 1995 att verlimnas till regeringen.

Resultaten av de sedimentira undersokningarna planeras direfter att, mot slu-
tet av nittiotalet, leda till en sikerhetsanalys motsvarande Kristallin I. Direfter
kommer en teknisk och sikerhetsmissig jimfSrande studie att genomforas och
rapporteras. Efter att denna jimférande sikerhetsstudie avslutats kommer

NAGRA att rekommendera vilken forvarsbergart som bér foreslas for ett plats-
val.

NAGRASs planer for det hogaktiva avfallet fram till ér 2000

Bdde NAGRA och de schweiziska myndigheterna framhéller att man anser att
en internationell 16sning av landets hogaktiva avfallsproblem vore att féredra
och forutser att man aktivt kommer att arbeta for en sidan 16sning.

Schweiz méste dock parallellt med forsoken att finna en internationell 16sning
utveckla ett eget alternativ. Projekt Gewihr genomférdes under forsta hilften av
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attiotalet for att visa att det tekniskt finns en 16sning att slutforvara det hogaktiva
avfall som produceras i Schweiz. Vid granskningen av rapporten stillde reger-
ingen vissa villkor vad gillde kompletterande utredningar. En del av detta un-
derlag redovisas nu i Kristallin I. En redovisning av de sedimentiira bergarternas
lamplighet for slutférvaring, om 4n mindre omfattande #n redovisningen for de
kristallina bergarterna, 4r under framtagning.

Vid sekelskiftet riknar NAGRA med att kunna vilja koncept for slutférvaring
av det hogaktiva avfallet.

NAGRAs arbete inom det hogaktiva avfallsprogrammet kommer siledes
under de ndrmaste sex &ren att inriktas pa att borra ett antal vinklade djupa borr-
hél i kristallint berg for att bland annat genomfora undersokningar av bergvoly-
mer mellan borrhilen vid Leuggem. Tidigare undersokningar fran ytan och i ett
djupt borrhél har redan genomforts vid Leuggern. De nu planerade undersék-
ningarna syftar till att ge en 6kad kunskap om det kristallina bergets egenskaper
i tre dimensioner. NAGRA planerar vidare nya undersokningar vid Benken for
att undersoka OPA pé ca 800 m djup.

For lokaliseringsarbetet innebir detta att ingen plats eller region kommer att
utpekas, forrédn denna redovisning ir klar efter sekelskiftet. NAGRA maste d
ange en plats som man avser att undersdka vidare (Standortsnachweis).

Ovanstiende innebir en forandring jaimfort med de planer som tidigare pre-
senterats, d NAGRA angett att en jimforande rapport for kristallint och sedi-
mentirt berg skulle publiceras redan 1994/95. Det skil som NAGRA och HSK
anger for denna 4ndring av planerna 4r att Schweiz infért ett moratorium for nya
kérnkraftverk fram till 4 2000, vilket innebir att det inte féreligger nigot behov
av denna rapportering i samband med nigon kommande licensiering forrdn mo-
ratoriet omprovas, d.v.s. efter sekelskiftet.

En annan fordndring i NAGRAs planering &dr den langsiktiga strategi som
valts, ddr man nu anger en bortre tidpunkt som styrande for nir det sista hogak-
tiva avfallet eller anviinda brinslet skall deponeras. Denna tidpunkt anges till &r
2065. Man avser nu att optimera lokalisering, byggande och drift i férhillande
till denna tidpunkt, vilket enligt NAGRA innebir att lokalisering bor ske nigon
ging mellan &r 2020 och 2045.
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9.6 U.S.A.

Organisation och bakgrund

I USA ansvarar staten via Energidepartementet (Department of Energy, DOE)
for hela hanteringen av det anvinda brinslet inklusive slutférvaring.
Kraftindustrin och DOE har saledes tecknat ett avtal, dir staten forbinder sig att
ta emot anvént brénsle fran kraftbolagen med borjan 1998. Kraftbolagen betalar
en avgift per kilowattimme till en kdrnavfallsfond som bekostar DOEs program.

Enligt amerikansk tradition finns detaljerade lagar, foreskrifter och direktiv
for programmet. Under 1982 kom den nu gillande lagen for avfallsprogrammet
(Nuclear Waste Policy Act of 1982) med ett program for tvé slutforvar, ett i
vistra och ett i 6stra USA. Efter omfattande demonstrationer 1985-86 i de stater
i 6stra USA, som var féremal for undersokningar, dndrades lagen 1987 till att
endast omfatta en namngiven plats i viistra USA, nimligen Yucca Mountain i
staten Nevada. Nevada har direfter med alla tillgingliga medel forsskt att for-
hindra att Yucca Mountain undersoks. Yucca Mountain #r beliget i Nevada-
oknen, inom omradet Nevada Test Site, ddr atombombsprov genomférts sedan
femtiotalet.

Yucca Mountain bestir av en vulkanisk aska, s.k. tuff. Bergarten tuff &r ur-
sprungligen 16sa lager av vulkanisk aska som pressats samman och konsolide-
rats. Formationen ligger i ett omride med mycket ringa nederbord, och grund-
vattennivin ligger ca 300 m under markytan. Tekniskt och sidkerhetsmissigt 4r
det framforallt fyra frigor som diskuteras i anslutning till platsundersckningarna
av Yucca Mountain, nimligen:

- aktiv vulkanism och seismicitet i omrédet,

- méjligheten till snabb upplosning av briinslematrisen, eftersom miljén i
forvaret kommer att vara oxiderande,

- svérigheten att berdkna omiittat flode och niir flodet overgdr till att i hu-
vudsak ske i sprickor eftersom formationen #r omiittad,

-bristen p4 kunskap om hur vatten ror sig i sprickor i formationen.

Tett sakerhetsanalysperspektiv kan man siga att Yucca Mountain har flera at-
traktiva egenskaper, inte minst giller detta omridets lokalisering mitt i Nevada-
oknen. Bristande kunskap om denna typ av formation gor det dock svért att ut-
virdera olika scenarier och dessas konsekvenser och dirmed gl i bevis i siker-
hetsfragan.

Nuclear Regulatory Commission, NRC, 4r den organisation i USA som skall
behandla ansSkningar rorande transporter, mellanlagring och slutférvar och har
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for dndamdlet gett ut foreskrifter och kriterier, som jimfort med motsvarande
material i Sverige 4r mycket detaljerade. Dessa foreskrifter och kriterier stiller
bland annat krav pé enskilda delar av slutférvarssystemet och anses av minga
omdjliggdra en bevisforing som héller for provning i domstol. NRCs regler dr
ddrfor under 6versyn och omprévning i regi av Environmental Protection
Agency, EPA, med hjilp av en expertgrupp, tillsatt av National Academy of
Science. Studien #r forelagd av kongressen.

Vid @ndring ar 1987 av 1982 4rs lag tillkom 4ven tv4 nya funktioner i det
amerikanska programmet, nimligen en forhandlare (The Nuclear Waste
Negotiator) och en granskningsorganisation (Nuclear Waste Technical Review
Board, NWTRB). Férhandlaren, som skulle préva mojligheten att finna platser
for mellanlager och slutforvar pd frivillighetens vig, har inte varit speciellt
framgéngsrik. De lokala eller statliga foretridare, som stillt sig till forfogande
for diskussioner med forhandlaren, har snabbt satts under stor politisk press och
tvingats backa ur diskussionerna. De enda diskussioner som lett till Gverens-
kommelser har forts med indianreservat, som i USA har status som suverina
stater. Dessa avtal har dock blockerats i kongressen, bland annat av de omgivan-
de staterna, genom att de ekonomiska forpliktelserna enligt de avtalsforslag som
upprittats inte godkints.

Aktuell utveckling

Det amerikanska programmet for hantering och slutforvaring av anvint brinsle
har trots omfattande ekonomiska insatser (mer 4n alla andra kirnkraftnationer
tillsammans) inte kommit nédrmare en 16sning p4 frigan, foretriddesvis av politis-
ka skil. Situationen har lett till att ett antal reaktorer nirmar sig ett lige, ddr drif-
ten eventuellt méste avbrytas darfor att lagringskapaciteten i bassingerna r slut.
Ett faktum som ytterligare forvirrar liget 4r att vissa stater inte medger att kraft-
bolagen bygger egna mellanlager, eftersom slutférvarsprogrammet inte gor
framsteg. Ett antal initiativ p& olika nivier pigdr didrfér med syfte att férsoka
bryta dodlaget sdsom:

- kongressen forsoker genom lagstiftning etablera ett mellanlager pd Yucca

Mountain,

- vissa kraftbolag har ldmnat in stimningsansokningar mot DOE,

- ett antal “rate commissions” som bevakar elpriserna har forslag pa att inte

godkinna avfallsavgifterna, eftersom programmet inte leder till nigra re-

sultat.

- DOE forsoker forcera ett byggnadstillstind fér Yucca Mountain genom
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stegvis licensiering. Detta innebir att platsens ldmplighet som slutférvars-
plats i ett forsta skede i stort sett bedoms pa nu befintligt underlag och att
den Site Characterization Plan” som presenterades 1988 endast till vissa
begrinsade delar kommer att genomforas fore en bygglovsansskan. Man
stger ocksa att 4tertagbarhet skall uppehallas under 100 &r for att tillita en
langsiktig utvirdering av siikerheten.

For att DOE skall klara av att ta emot anvint brinsle &r 1998, foreslar DOE
ett omfattande program, som syftar till att ta fram en kapsel att anvindas till
transporter, mellanlager och slutforvaring, en s kallad Multi Purpose Canister.
Parallellt med denna utveckling studeras hur brinsle skall transporteras frin de
olika reaktorerna till Nevada, som enligt det nyligen presenterade lagforslaget
skall st& som vird for ett mellanlager.

Platsundersokningarna av Yucca Mountain bestér av ett ytundersckningspro-
gram med omfattande borrningar och borrhdlsundersokningar. Storre delen av
insatserna gors under jord genom byggande av ett tunnelsystem med fullorts-
borming. En for uppdraget specialgjord fullortsborrmaskin levererades till DOE
1994. Maskinen #r 6ver 100 m lang och viiger 720 ton. Den skall borra en tunnel
som dr 6ver 8 m i diameter. Totalt planerar man att med denna utrustning borra
over 25 km tunnel. Berget har dock visat sig vara komplicerat att borra i.

Parallellt med att DOE presenterar en ny strategi dels for hur man skall kunna
klara att ta emot anvint brinsle 1998 och dels forcera undersokningarna av
Yucca Mountain begir man 6kade ekonomiska resurser. Ett forslag som disku-
teras 4r att lita DOE fritt disponera avfallsfonden utan 4rliga beslut i kongressen
i samband med den federala budgetprocessen. Om denna forandring gir igenom,
riknar DOE med att kunna disponera ca 600 miljoner US dollar arligen fo6r pro-
grammet. For att uppnd en 6kad acceptans har DOE iven tagit initiativ till ett
program, som skall leda till en 6kad delaktighet for olika intressenter till slutfor-
varsprogrammet, inklusive lokalbefolkningen i Nevada.

De ndrmaste aren kommer att bli avgorande for om ett mellanlager skall
komma till stdnd i USA inom rimlig tid, om ett transportsystem kan f acceptans
och om Yucca Mountain kommer att kvarstd som huvudkandidat for ett slutfor-
var. Den nidrmaste tiden kommer éven att bli avgérande for DOEs troviérdighet
som ansvarig organisation for slutférvarsprogrammet. DOE har historiskt utsatts
for omfattande kritik for sin bristande oppenhet, och det kommer att kriiva stora
insatser att forindra den bild som allminhet, kommuner och staterna har av
DOE. Vissa senatorer och kongressmin stiller sig inte bakom de nya initiativ

som nu tas, och lagforslag som gér ut pa att ansvaret skall tas ifrin DOE finns
dven hos kongressen.
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Staten Nevada, som hela tiden motsatt sig ett slutforvar i Yucca Mountain,
forvintas dven forsoka blockera bade forindrad lagstiftning och de underssk-
ningar som DOE planerar. Foretridare for KASAM triffade under 1994 - i an-
slutning till ett méte med NWTRB - dven politiska foretridare for staten Nevada
och de kommuner som berors av undersskningarna. Vid dessa méten uttrycktes
en mycket stor misstro mot DOE. Ett 6kat fortroende och okad oppenhet och
delaktighet torde vara av storsta vikt, om man pa sikt skall kunna f3 till stind en
konstruktiv dialog kring programmet. Den friga som motstdndama ser som pro-
grammets akilleshil &4r transportfrigan. Nevada avser sdledes att dels genom
egna initiativ och dels genom samarbete med andra berorda stater (transitstater)
forsoka blockera transporter frin reaktorerna till Nevada och dirigenom se till
att varken ett mellanlager eller ett slutférvar kan komma till stdnd.

9.7 EUs forskning och utveckling pa karnavfallsomradet
Det svenska anpassningsarbetet

Det huvudsakliga samarbetet inom EU vad giller kidrnteknik sker under
Euratomf6rdraget. Euratom bildades under en helt annan situation #n dagens
med syfte att generellt bygga ut kiimtekniken i Europa. Sverige har vid intridet i
EU fokuserat férhandlingarna pa tvd huvudfrigor ndmligen att svenska foretag
skall behandlas lika med andra linders samt att Sverige skall ha riitt att bedriva
sin egen politik inom kédmkrafts- och kidrnavfallsomridena. Speciella 6verens-
kommelser har saledes tréiffats mellan EU och Sverige som grund fér ett med-
lemskap. For medlemslindernas ansvar for kdmavfallet 4r formuleringen: ”Vad
betriffar slutstegen i kdrnbrinslecykeln ér det varje medlemsstats ansvar att ut-

forma sin egen politik.” '

Sverige har sedan flera ar drivit linjen att varje land skall ta hand om sitt eget
radioaktiva avfall och sitt anvinda kiimnbrinsle. Kirntekniklagens paragraf, som
forbjuder slutforvaring och mellanlagring av utlédndskt kidrnavfall, har dven be-
kriftats vara forenlig med EUs regelverk.

Proposition 1994/95:19 innehéller de lagindringar som regeringen foreslar
riksdagen for att i sak anpassa den svenska anslutningen till EU, vilket bland
annat omfattar att vi ansluter oss till Euratomfordraget.

Karnavfallsfrigor inom EU handldggs inom det si kallade Generaldirek-
toratet (EU har 22 Generaldirektorat - DG), ddr avdelningarna DG XI och DG
XII har huvudansvaret for kdrnavfallsfrigor. Det ramprogram for forskning
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inom kérnavfallsomridet som diskuteras nedan handliggs av DG XII.

EU-kommissionen har gett ut direktiv rorande MKB (Council Directive of 27
June, 1985), av vilka framgar att medlemsland skall ta fram miljskonsekvensbe-
skrivningar fér “public and private projects”. Av direktivet framgar att tillstind
skall ges only after prior assessment of the likely, significant environmental ef-
fects of these projects has been carried out”. Vidare framgar att “this assessment
must be conducted on the basis of the appropriate information supplied by the
developer which may be supplemented by the authorities and by the people who
may be concerned by the project in question”. En miljokonsekvensbeskrivning
skall enligt annex 1 till direktivet alltid tas fram for “waste disposal installa-
tions”.

EUs program for forskning och utveckling och nya mojligheter till samarbete
och samfinansiering

I de forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram (FUD-program) som
SKB redovisar vart tredje 4r och som sedan granskas av myndigheterna och
faststills av regeringen fastliggs det svenska FUD-arbetet i femarsperioder.
Denna FUD-verksamhet finansieras av kimavfallsfonden som administreras av
SKI.

Genom Sveriges medlemsskap i EU finns mojlighet att fi en samfinansiering
av forskningsprojekt frin EU. Denna mojlighet foreligger bade for kraftin-
dustrins och myndigheternas forskningsprojekt samt for grundforskningsprojekt,
som inte stottas av SKB, SKI eller SSI. Motfinansieringen i det forsta fallet kan
da utgodras av medel frén kiravfallsfonden och i andra fall av traditionella
forskningsfinansiirer i Sverige. Ett krav vid EU-finansierad forskning &r att pro-
jektet genomfors i samarbete mellan organisationer i mer in ett EU-land. I
Sverige har NUTEK fétt regeringens uppdrag att sprida information och vara
behjilplig vid inledande kontakter med EU nir det giller regler och kontakter i
samband med uppslag till samfinansierade forskningsprojekt.

Organisation av kdrnavfallsforskningen inom EU

EU-forskningen inom kimteknikomradet ir omfattande. En stor del (ca 675
MSEK/ér) av denna forskning sker inom fyra gemensamma forskningscentra,
Ispra i Italien, Karlsruhe i Tyskland, Geel i Belgien och Petten i Holland. Vad
géller kdrnavfallsforskning #r denna begrinsad vid dessa centra. Dock finns en
hog kompetens inom materialomréidet och viss forskning genomfors for kiirmav-
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fallssektorn inom detta omrade.

Utover de fyra centra for forskning bedriver EU forskning inom s4 kallade
ramprogram omfattande fyradrsperioder. For ramprogram tre, 1990-1994, pigar
nu avrapportering, medan forskningsprojekten enligt ramprogram fyra for nir-
varande definieras och initieras. Ramprogrammet omfattar totalt ca 1400 MSEK
medan avfallsdelen omfattar ca 360 MSEK.

Av de planer som tagits fram for det fjirde ramprogrammet framgér att tre
omréden prioriterats, nimligen sikerhetsaspekter for deponering av kidrnavfall,
underjordiska forskningslaboratorier och forskning kring grundliiggande proces-
ser. Under respektive huvudrubrik anges att forskningsforslag vilkomnas inom
specifika forskningsomriden och siledes anges for sikerhetsfrigor deponering
av anvint brinsle och atertagbarhet.

Inom omradet underjordiska forskningslaboratorier anges tester och demon-
stration av deponeringskoncept, 4terfyllnad och tiitning av forvar, langtidsaspek-
ter for olika forvarskomponenter och analys av grundvattentransport och trans-
port av 16sta dmnen.

Inom omrédet grundliggande processer anges reduktion av avfallsvolymer,
karakterisering av avfallsmatriser, kvalitetskontroll av avfallskapslar och avfall,
geomekaniska aspekter pd de tekniska barridrerna och berggrunden, generering
av gas och gastransport, radionuklidtransport, naturliga analogier, paleohydrolo-
gi och geoprediktioner samt rivning av anliggningar och iterstillande av mark-
omréden.

9.8 Referenser

1. Kimbrinslecykelns slutsteg - Forglasat avfall frdn upparbetning (KBS I)
Svensk kidmbrinslehantering AB, 1977.

2. Kambrinslecykelns slutsteg - Slutférvaring av anvint kérnbrinsle
(KBS II)
Svensk kirnbrinslehantering AB, 1978.

3. Kimbrinslecykelns slutsteg - Anvint kimnbriinsle (KBS III)
Svensk kdmbrinslehantering, 1983.



151
Safety Analysis of Spent Fuel Disposal.
TVO Technical Report YJT-92-33
Industrins kraft AB - TVO, Helsingfors,1992.

Project GEWAHR, Nuclear Waste Management in Switzerland:
Feasibility Studies and Safety Analyses.

NAGRA Technical Report NGB 85-09.

NAGRA, Wettingen, Schweiz, 1985.

Disposal of Radioactive Waste: Can Long-term Safety be Evaluated?
An International Collective Opinion.
OECD/NEA, Paris, 1991.

SKIs utvirdering av SKBs FUD-Program 92
SKI Teknisk Rapport 93:13
Statens kdmkraftinspektion, 1993.

Safety Analysis of Spent Fuel Disposal.
TVO Technical Report YJT-92-33
Industrins kraft AB - TVO, Helsingfors, 1992.

Final Disposal of Spent Nuclear Fuel in the Finnish Bedrock -
Technical Plans and Safety Assessment

TVO Technical Report YJT-92-31

Industrins kraft AB - TVO, Helsingfors, 1992.

Review of TVO’s spent fuel disposal plans of 1992
Technical Report STUK-B-YTO 121
Stralsékerhetscentralen - STUK, Helsingfors, 1994.






Statens offentliga utredningar 1995

Kronologisk forteckning

1. Ett renodlat niringsforbud. N. 40. Alvsikerhet. K.
2. Arbetsforetag - En ny mojlighet for arbetslosa. A.  41. Allmin behérighet for hogskolestudier. U.
3. Gron diesel - miljo- och hilsorisker. Fi. 42. Framtidsanpassad Gotlandstrafik. K.
4. Langtidsutredningen 1995. Fi. 43. Sambandet Redovisning - Beskattning. Ju.
5. Virdens svara val. 44. Aktiebolagets organisation. Ju.
Slutbetinkande av Prioriteringsutredningen. S. 45. Grundvattenskydd. M.
6. Muskovarvets framtid. Fo. 46. Effektivare styrning och rittssikerhet
7. Obligatoriska arbetsplatskontakter for arbetslosa. A. i asylprocessen. A.
8. Pensionsrittigheter och bodelning. Ju. 47. Tvangsmedel enligt 27 och 28 kap. RB
9. Fullt ekonomiskt arbetsgivaransvar. Fi. samt polislagen. Ju.
10. Oversyn av skattebrottslagen. Fi. 48. EG-anpassade korkortsregler. K.
11. Nya konsumentregler. Ju. 49. Prognoser over statens inkomster och utgifter. Fi.
12. Mervirdesskatt — Nya tidpunkter for 50. Kunskapsldget pa kidrnavfallsomradet 1995. M.

redovisning och betalning. Fi.
13. Analys av Forsvarsmaktens ekonomi. Fo.
14. Ny Elmarknad + Bilagedel. N.
15. Konshandeln. S.
16. Socialt arbete mot prostitutionen i Sverige. S.
17. Homosexuell prostitution. S.
18. Konst i offentlig miljo. Ku.
19. Ett sikrare samhille. Fo.
20. Utan el stannar Sverige. Fo.
21. Staden pa vatten utan vatten. Fo.
22. Radioaktiva dmnen slar ut jordbruk i Skine. F5.
23. Brist pa elektronikkomponenter. Fo.
24. Gasmoln lamslar Uppsala. Fo.
25. Samordnad och integrerad tagtrafik pa
Arlandabanan och i Milardalsregionen. K.
26. Underhallsbidrag och bidragsforskott,
Del A och Del B. S.
27. Regional framtid + bilagor. C.
28. Lagen om vissa internationella sanktioner
- en Gversyn. UD.
29. Civilt bruk av forsvarets resurser —
regelverken, erfarenheter, helikoptrar. Fo.
30. Alkylat och Miljoklassning av bensin. M.
31. Ett vidareutvecklat miljoklassystem i EU. M.
32.1IT och verksamhetsfornyelse inom rittsvisendet.
Forslag till nya samverkansformer. Ju.
33. Ersittning for ideell skada vid personskada. Ju.
34. Kompetens for strukturomvandling. A.
35. Avgifter inom handikappomradet. S.
36. Férméner och sanktioner - en samlad redovisning.
Fi.
37. Vart dagliga blad - stod till svensk dagspress. Ku.
38. Yrkeshogskolan - Kvalificerad eftergymnasial
yrkesutbildning. U.
39. Some reflections on Swedish Labour Market
Policy. A.
Négra utlandska forskares syn pa svensk
arbetsmarknadspolitik. A.




Statens offentliga utredningar 1995

Systematisk forteckning

Justitiedepartementet
Pensionsrittigheter och bodelning. [8]

Nya konsumentregler. [11]

IT och verksamhetsfornyelse inom rittsvasendet.
Forslag till nya samverkansformer. [32]
Ersittning for ideell skada vid personskada. [33]
Sambandet Redovisning - Beskattning. [43]
Aktiebolagets organisation. [44]

Tvéngsmedel enligt 27 och 28 kap. RB

samt polislagen. [47]

Utrikesdepartementet

Lagen om vissa internationella sanktioner
- en dversyn. [28]

Forsvarsdepartementet
Muskovarvets framtid. [6]

Analys av Forsvarsmaktens ekonomi. [13]
Ett sikrare samhille. [19]

Utan el stannar Sverige. [20]

Staden pa vatten utan vatten. [21]
Radioaktiva d&mnen slar ut jordbruk i Skane. [22]
Brist pa elektronikkomponenter. [23]
Gasmoln lamslar Uppsala. [24]

Civilt bruk av forsvarets resurser —
regelverken, erfarenheter , helikoptrar. [29]

Socialdepartementet

Vardens svara val.

Slutbetinkande av Prioriteringsutredningen. [5]
Konshandeln. [15]

Socialt arbete mot prostitutionen i Sverige. [16]
Homosexuell prostitution. [17]
Underhallsbidrag och bidragsforskott,

Del A och Del B. [26]

Avgifter inom handikappomradet. [35]

Kommunikationsdepartementet
Samordnad och integrerad tagtrafik pa
Arlandabanan och i Mélardalsregionen. [25]
Alvsikerhet. [40]

Framtidsanpassad Gotlandstrafik. [42]
EG-anpassade korkortsregler. [48]

Finansdepartementet

Gron diesel - miljé- och hilsorisker. [3]
Langtidsutredningen 1995. [4]

Fullt ekonomiskt arbetsgivaransvar. [9]
Oversyn av skattebrottslagen. [10]
Mervirdesskatt - Nya tidpunkter for
redovisning och betalning. [12]
Forméner och sanktioner - en samlad redovisning. [36]
Prognoser over statens inkomster och utgifter. [49]

Utbildningsdepartementet
Yrkeshogskolan - Kvalificerad eftergymnasial
yrkesutbildning. [38]

Allmén behorighet for hogskolestudier. [41]

Arbetsmarknadsdepartementet
Arbetsforetag - En ny mojlighet for arbetslosa. [2]
Obligatoriska arbetsplatskontakter for arbetslosa. [7]
Kompetens for strukturomvandling. [34]

Some reflections on Swedish Labour Market
Policy. [39]

Négra utldndska forskares syn pa svensk
arbetsmarknadspolitik. [39]

Effektivare styrning och rittssékerhet

i asylprocessen. [46]

Kulturdepartementet
Konst i offentlig milj6. [18]
Vart dagliga blad - Pstod till svensk dagspress.[37]

Néringsdepartementet
Ett renodlat niringsférbud. [1]
Ny Elmarknad + Bilagedel. [14]

Civildepartementet
Regional framtid + bilagor. [27]

Miljodepartementet

Alkylat och Miljoklassning av bensin. [30]

Ett vidareutvecklat miljoklassystem i EU. [31]
Grundvattenskydd. [45]

Kunskapsliget pa kirnavfallsomradet 1995. [50]










KASAM

_STATENS RAD FOR
KARNAVFALLSFRAGOR

Swedish National Councit for Nuclear Waste

KASAM, Statens rad for kiarnavfallsfragor, inrittades ar 1985 och &r nu
en fristdende kommitté under Miljédepartementet med uppgift att
utreda frigor om kirnavfall och avstillning av kédrntekniska anldgg-
ningar och att limna regeringen och vissa myndigheter rdd i dessa
fragor. A

Ledaméterna — som i stor utstriickning bestér av professorer fran
svenska och nordiska universitet och hogskolor — representerar obero-
ende sakkunskap inom olika omraden av betydelse for slutforvaringen
av radioaktivt avfall, inte enbart inom teknik och naturvetenskap utan
ocksa inom omraden som etik, juridik och samhillsvetenskap.

I KASAMs uppgifter ingar att granska det program for forsknings-
och utvecklingsverksamhet — om bl. a. slutférvaring av anvént kérn-
brinsle — som de svenska kirnkraftforetagen upprittar var tredje ar.

En viktig del av KASAMs verksamhet 4r att erbjuda ett forum for
oliktinkande och for sakkunniga inom och utom landet att diskutera
kirnavfall och ddrmed anknutna fragor. Ett antal seminarier pa skilda
teman har darfor hallits.

Det éligger ocksd KASAM att var tredje ar i ett sdrskilt betdnkande
redovisa sin sjilvstindiga bedomning av kunskapsliget pa kdrnavfalls-
omradet. Denna skrift utgér KASAMs redovisning till regeringen av
”Kunskapslidget pa kdrnavfallsomradet 1995”.

KASAM, Miljodepartementet, 103 33 Stockholm

POSTADRESS: 106 47 STOCKHOLM
FAX 08-20 5021, TELEFON 08-690 90 90

ISBN 91-38-13952-9
ISSN 0375-250X



