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———— \/arfor oversatts denna skrift?

I vart land har ansvaret for att pa ett sikert satt slutfor-
vara det svenska karnavfallet lagts pd innehavarna av
karnkraftsreaktorerna. Detta framgar av lagen (1984:3)
om karnteknisk verksamhet. Karnkraftsforetagen har
bildat bolaget Svensk Kéarnbrénslehantering AB for att
fullgéra de uppgifter som ar férenade med ansvaret for
slutforvaring. Bolaget skall vart tredje &r upprétta ett pro-
gram for det allsidiga forsknings- och utvecklingsarbete
som behovs. Dessa s.k. FUD-Program (Forskning, Utveck-
ling, Demonstration) granskas darefter av bl.a. Statens
karnkraftinspektion, Statens stralskyddsinstitut och KASAM
— Statens rad for karnavfallsfragor. Darefter tar regeringen
stallning till om programmet uppfyller kraven. Pa sé satt
har en stegvis beslutsprocess pagatt sedan drygt 15 ar.
Regeringen behandlade senast fragan i ett beslut den
1 november 2001 med anledning av den komplettering
av FUD-program 98 som Svensk Kérnavfallshantering AB
hade fardigstéllt i december 2000. Beslutet innebdr bl.a.
att regeringen beddmer att den metod for slutforvaring
som Svensk K&rnbranslehantering AB forordar, den s.k.
KBS-3-metoden, bdr anvdndas som planeringsforut-
sattning for de platsundersokningar pa tre platser som
bolaget 6nskar genomféra. Dessa tre platser &r Forsmark
(Gsthammars kommun), Simpevarp (Oskarshamns kom-
mun) och Tierp Norra/Skutskar (platsen ligger i Tierps
kommun, men dven Alvkarleby kommun blir berérd av
undersdkningarna eftersom eventuella transporter férut-
satts passera Skutskdrs hamn som ligger i den kommu-
nen). Det framhaélls i beslutet sarskilt att regeringen hér-
med inte har foregripit stallningstagande till framtida



tillstindsansokningar och att bolaget dven fortsattningsvis
bdr bevaka teknikutvecklingen avseende olika alternativ for
att ta hand om karnavfall.

Svensk Kérnbrénslehantering AB presenterade i septem-
ber 2001 FUD-Program 2001. Detta program granskas for
narvarande. Regeringens stéllningstagande till det program-
met vantas ske under andra halvaret 2002.

I maj 1999 uppdrog regeringen at mig att vara Sarskild
radgivare inom karnavfallsomradet. Uppdraget innebér bl.a.
att nara folja pagaende arbete med att finna en plats i landet
lamplig for djupforvaring av anvént karnbransle m.m. | upp-
draget ingér att ta initiativ till analys av frgestallningar som
ar av allmant intresse.

En av de frdgor som pa senare tid har fatt okad upp-
marksambhet i diskussionen kring tdnkbara metoder for slut-
forvaring av det hégaktiva kdrnavfallet géller om det &r moj-
ligt att &terta karnavfallet sedan det val har placerats i forvaret.
Fragan behandlas bl.a. i ett kapitel i KASAM:s rapport
Kunskapslaget péa karnavfallsomradet 2001 (SOU 2001:35).

NEA:s Karnenergibyra (se vidare s. 59) har borjat ge ut
Oversiktliga skrifter om olika fragestallningar kring slutfor-
varsfragorna. Dessa skrifter publiceras pa engelska. Inne-
hallet i vissa av dessa smaskrifter har sarskilt intresse for
svenska lésare och jag har darfor ansett det angeléget att de
gors tillgangliga for en svensk publik. Detta géller i synner-
het den allménhet som &r bosatt i de kommuner som berdrs
av Svensk Karnbranslehantering AB:s lokaliseringsstudier av
skilda slag.

Jag tog darfor ar 2000 initiativ till att ge ut en svensk
version av en av dessa skrifter, Pa vag mot geologisk slutfor-
varing av radioaktivt avfall: Var star vi idag? En internatio-
nell beddmning (Kommentus Forlag, ISBN-91-7345-094-4).

Den engelska titeln pd nu foreliggande skrift ar
Reversibility and Retrievability in Geological Disposal of



Radioactive Waste — Reflections at the International Level.
Som narmare anges i forordet har skriften utarbetats av
en internationellt sammansatt arbetsgrupp med anknyt-
ning till organisationer som har till uppgift att genomfdra
karnavfallsprogram, att utéva tillsyn éver genomférandet
och att medverka i beslut om vilken kérnavfallspolicy
som olika lander 6nskar fora.

Oversattningen av den engelska texten har pa mitt
uppdrag gjorts av docent Tor Leif Andersson, tidigare
sekreterare i KASAM.

Jag hoppas att den svenska upplagan av denna skrift
skall bidra till 6kad kunskap om den internationella
expertopinionens syn pad mojligheten att "backa i pro-
cessen” och att aterta karnavfall som har placerats i ett
slutforvar.

Stockholm i februari 2002
Olof Sdderberg

Sarskild radgivare inom karnavfallsomradet
Regeringskansliet/Miljodepartementet
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—————— O O]

NEA:s kommitté for hantering av radioaktivt avfall (The
NEA Radioactive Waste Management Committee, RWMC)
ar ett forum med kvalificerade representanter fran fore-
tag eller andra organisationer med ansvar for den prak-
tiska hanteringen av avfallet, tillstindsgivande myndig-
heter, policyskapande organisationer ("beslutsfattare”) och
forskningsorganisationer. Alla dessa &r pa olika séatt in-
volverade i arbetet med att hantera det radioaktiva avfal-
let. Kommittén hjalper medlemsldnderna genom att ge
rad om hur avfallsfrigorna kan l6sas och den faster stort
avseende vid sakerhetstankandet bade i det korta och i
det 1anga tidsperspektivet.

RWMC har valt ut vissa strategiska omraden inom
karnavfallshantering och system for geologisk slutforva-
ring, dar det vore sarskilt vardefullt att ytterligare fram-
steg gors. Kommittén har ocksa definierat nyckelfragor
inom varje strategiskt omrade (NEA, 1999a). En sadan
fraga, inom omradet "Allmanna frdgor inom karnavfalls-
hanteringen” ("Overall Waste Management Approaches”),
galler mojligheten att backa i besluten inom kérnavfalls-
programmet och méjligheten att aterta deponerat avfall
fran ett geologiskt slutforvar.

For att analysera och utveckla resonemang kring dessa
fragor bildades en arbetsgrupp inom RWMC. | gruppen
ingick deltagare frn organisationer med uppgift att ge-
nomféra programmen, att utdva tillsyn och att fatta policy-
beslut. Elva lander jamte EU-kommissionen var repre-
senterade i gruppen. Med hjélp av ett frageformular
skaffade sig gruppen forst en preliminar bild av fragan.
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Gruppen traffades sedan for diskussioner och tog fram en
preliminér rapport. Denna utvecklades darefter vidare un-
der medverkan av ytterligare medlemmar inom RWMC till
sin nuvarande form.

Begreppen omvandbarhet och &tertagbarhet diskuteras
for narvarande inom de nationella avfallshanterings-
programmen i manga lander. Det rader 4n sa lange delade
meningar dels om 6nskvardheten av omvandbarhet och ater-
tagbarhet, dels om vilka metoder som kan komma i fraga
och i vilken omfattning dessa kan tillampas. Avsikten med
denna rapport ar att klarlagga de relevanta frdgorna, med
utgangspunkt i de kunskaper och synpunkter som finns bland
dagens experter pa karnavfallshantering i NEA-landerna. En
Okad forstaelse for och diskussion av dessa frdgor kommer
att visa pa vardet av ett flexibelt stegvist beslutsfattande nar
det galler slutforvaringsfrdgorna. Arbetsgruppen hoppas att
pé detta satt framja l6sningen av dessa fragor.



L Inledning

Radioaktivt avfall maste tas om hand pa ett ansvarsfullt sétt sa att allmanhe-
ten och miljon skyddas mot risker. Man maste ocksa ha en hog sakerhet mot
avsiktlig eller oavsiktlig skada genom intrang i férvaret, nu och i framtiden.
En av de mest utmanande uppgifterna ar att hantera det langlivade radioak-
tiva avfallet, som maste hallas avskilt fran den manskliga miljon i manga
tusen, ja hundratusentals ar.

Det rader en samstammig uppfattning hos den tekniska expertis som
arbetar inom omradet att ett byggt geologiskt forvar utgor en saker och etiskt
godtagbar metod for att langsiktigt ta hand om sadant avfall (NEA, 1995).
Den metoden betecknas i flera landers nationella program som antingen
lovande eller lamplig fér omhandertagande av langlivat radioaktivt avfall.

Ett byggt geologiskt forvar (engineered geological disposal) innebér att
avfallet placeras i forvar som byggts djupt under markytan, i lampliga geolo-
giska formationer. Darigenom halls materialet inneslutet och sékerheten &stad-
koms genom passiva barriarer med flera sékerhetsfunktioner. Inga ytterligare
atgarder behover alltsé vidtas av framtida generationer. Detta betyder dock
inte att atgarder inte kan vidtas. De flesta program for hur slutférvaring skall
ske innehaller mojligheter till atgérder efter forslutningen, av skal som har att
gora med sakerhet eller dvervakning.

Ménga organisationer med ansvar for karnavfallshantering har valt att
beakta mojligheten att ha med begreppen omvéandbarhet och atertagbarhet i
sina program. Avsikten har varit att 6ka flexibiliteten i programmen och déar-
med ocksa formagan att anpassa dessa till nya tekniska rén och/eller and-
ringar nar det galler policyfragor. Det blir dd ocksa lattare att ta hansyn till
etiska aspekter som kan bidra till en hogre grad av samhalleligt fortroende
for byggda geologiska forvar.

Omvéndbarhet och atertagbarhet ar inte nya fragor. De har funnits med i
en del nationella karnavfallsprogram redan fran borjan. Allmant hallna utta-
landen om flexibilitet, omvandbarhet och atertagbarhet har gjorts i tidigare
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NEA-dokument (se Ruta 1 sidan 14). Omvandbarhet och atertagbarhet har
nu kommit att lyftas fram, eftersom férmagan att backa i processen och att
aterta avfallet har stor betydelse for utveckling och utformning av besluts-
ordningen i olika lander som stér infor ett forverkligande av slutférvaring.
Begreppen spanner over tekniska, policyinriktade och etiska frdgor och det
ar viktigt att det utvecklas en bred forstaelse for deras innebord.

Denna rapport innehaller en diskussion av hur begreppen omvandbarhet
och atertagbarhet kan paverka planering och utveckling av geologiska forvar
for anvant karnbransle, for vitrifierat (forglasat) hogaktivt avfall fran uppar-
betning av anvéant karnbransle och for annat langlivat radioaktivt avfall'.
Rapporten bygger pa synpunkter fran en bred krets av foretradare for orga-
nisationer med ansvar for att verkstélla hanteringen av karnavfallet, tillsyns-
myndigheter, beslutsfattare samt organisationer som sysslar med forskning
och utveckling. Alla dessa &r representerade inom RWMC. Rapporten kom-
pletterar sdlunda EU-kommissionens "Concerted Action on Retrievability” (EC,
2000) som togs fram av en rad organisationer med hanteringsansvar i ett
antal europeiska lander (dvs. av svenska SKB och dess motsvarigheter i nagra
andra lander; 6vers. anm.). Den kompletterar ocksa den information som
ges i rapporten frdn det internationella seminarium som KASAM ordnade i
samarbete med IAEA i Saltsjébaden i oktober 1999 (IAEA, 2000).

Foreliggande rapport &r disponerad enligt féljande:

e | kapitel 2 presenteras viktiga begrepp och ges en definition av den ter-
minologi som anvands i rapporten;

e | kapitel 3 diskuteras var begreppen omvandbarhet och &tertagbarhet hor
hemma i beslutsprocessen for utvecklingen av ett slutférvar. Det kapitlet
stdds ocksa av Bilaga 1, som ger en oversikt éver vilka etiska principer
som ligger bakom planering och utveckling av forvaret;

! Detta dokument behandlar byggda geologiska forvar, som vanligen planeras och ut-
vecklas for djup om 200 till 1000 meter under markytan och som &r avsedda for slutfor-
varing (ej mellanlagring).Alternativa slutférvarsmetoder, som t.ex. forvar i mycket djupa
eller mycket lIanga borrhal som borrats fran markytan, behandlas inte har, eftersom dessa
inte skulle vara gynnsamma for atertagbarhet.



| kapitel 4 identifieras och diskuteras majliga skal for och emot att man i

avfallsprogrammen gor forberedelser for atertag av avfallet;

e | kapitel 5 diskuteras praktiska krav for atertagbarhet, inklusive den tek-
niska mojligheten for atertag efter varje steg, nar vl avfallet kommit pa
plats i forvaret, krav pa forsknings- och utvecklingsinsatser, organisation
(eng. institutional arrangements) och dévervakningsaspekter;

o | kapitel 6 diskuteras vilka foljder krav pd omvandbarhet och atertagbar-
het kan fa for den nationella karnavfallspolicyn, inklusive finansiering
och organisation (eng. financial and organisational arrangements) samt
myndighetsutdvning;

e Overgripande slutsatser och rekommendationer ges i kapitel 7.
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Ruta 1 Uttalanden med anknytning till flexibilitet, omvé&ndbarhet och
atertagbarhet som gjorts i tidigare NEA-dokument

| dokumentet "1995 Collective Opinion on the Environmental and Ethical Basis of
Geological Disposal” (Samsyn betréffande den miljdméssiga och etiska grunden for
geologisk slutférvaring) (NEA, 1995) ségs att:

"ett genomférande stegvis av planerna for geologiskt slutférvar ger en mojlighet
till anpassning, i ljuset av vetenskapliga framsteg och samhallelig acceptans ...
och utesluter inte mojligheten att andra I6sningar kan utvecklas langre fram”

| samma dokument gérs observationen att:

"Atertagbarhet &r ett viktigt etiskt hansynstagande, eftersom djupt geologiskt
forvar inte nddvandigtvis skall betraktas som en totalt irreversibel process
(dvs. en process som inte kan koras bakléanges; dvers. anm.), vilken utesluter
mojliga framtida andringar av avfallspolicyn.”

Den internationella utvarderingen Progress Towards Geological Disposal of Radioactive
Waste: Where Do We Stand?? (NEA, 1999c) sager att:

”De instanser som svarar for hanteringen av radioaktivt avfall har svart att f&
fram de tva budskapen att avfallet aldrig skulle f& placeras i férvar under jord
om sakerheten kunde ifrdgaséttas och att konceptet med geologisk slutférvaring
ar omvandbart, d.v.s. att avfallet skulle kunna atertas genom bergtekniska
insatser om detta visar sig nodvandigt. De svarigheter och kostnader som det
skulle medféra att aterta avfall fran ett slutforvar pa ett sékert sétt &r beroende
av hur forvaringen har utformats i detalj, bl.a. i friga om de material som har
anvants. Emellertid betraktas atertagning som ett ytterst osannolikt scenario.
Om fragan blir aktuell far man véga de negativa foljderna av en atertagning mot
de fordelar som kan vinnas.”

Och att:

”En stegvis process med sikte pa att genomfdra geologisk slutforvaring kommer
att ge mer tid och battre férutsattningar for att skapa ett bredare stéd for denna
I6sning eller for att identifiera alternativa l6ésningar.”

2 Som namnts p& s.4 har detta dokument Gversatts till svenska under titeln "P& vag mot
geologisk slutférvaring av radioaktivt avfall: Var star vi idag?” och utgivits av Kommentus
Foérlag i juni 2000.
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— Begrepp och terminologi

Planeringen och genomfdrandet av ett geologiskt slutférvar sker vanligen
genom ett stegvis forfarande (NEA, 1995; NEA, 1999b). Vid varje steg fattas
beslut om att fortsatta eller inte fortsatta. Sddana beslut fattas pa basis av den
tekniska information som finns tillgdnglig och med hansyn till den samhélle-
liga och politiska acceptansen. Detta stegvisa satt att arbeta ger mojlighet till
en fortldpande bedémning utifrdn samhalleliga och politiska utgéangspunk-
ter. Harigenom kan fortroendet nar det géller genomférbarhet och sakerhet
ocksa gradvis 6ka i takt med den dkande informationen och erfarenheten.

Slutforvaring (eng. disposal) betyder att radioaktivt avfall placeras i ett
forvar utan nagon avsikt att man skall ha fortsatt tillgang till detsamma eller
att det skall atertas ur forvaret. Lagring (eng. storage) (som inte diskuteras i
detta dokument) betyder att radioaktivt avfall placeras i en anldggning som
haller det inneslutet med avsikten att det skall atertas. Slutférvaring baseras
pé begreppet inherent (dvs. inbyggd) passiv sdkerhet (dvs. att inga atgarder
behover vidtas for att uppratthalla sakerheten, efter det att avfallet har kom-
mit pa plats och anlaggningen har forslutits; évers. anm.), medan lagring
kréver aktiva insatser (t.ex. matningar, bevakning, tillsyn; évers. anm.) for
att sakerheten skall uppratthallas. Aven om avsikten inte ar att aterta avfall
fran ett slutférvar, kan det &nda vara majligt att gora detta. Man kan i sjalva
verket astadkomma atertagbarhet sdval genom avsiktliga atgarder vid utform-
ning av forvar och/eller avfallskollin som genom uppskov med vissa atgar-
der som begransar avfallets atkomlighet. Exempel pa sddana atgarder &r ater-
fylining och tillslutning av tunnlar och férsegling av schakt (tillslutning av
forvaret). Atgarder som gors for att underlitta ett atertag far dock inte utfor-
mas pa ett sitt som innebar att den langsiktiga sikerheten hos forvaret un-
dermineras.

Begreppen omvandbarhet och atertagbarhet har ingen allmént accepte-
rad entydig definition. Fér denna rapport har man enats om fdljande defini-
tioner.
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Omvéandbarhet (eng. reversibility) betyder mdojlighet att ta ett eller flera
steg tillbaka i planerings- och utvecklingsprocessen vid varje steg i program-
met. Detta forutsétter en granskning och, om sa erfordras, en omvardering
eller omprévning av tidigare beslut och dven att nédvéndiga medel (tek-
niska, ekonomiska etc.) finns tillgdngliga. Begreppet omvandbarhet antyder
att retrattmojligheter finns inbyggda i forvarspolicyn och i det aktuella tek-
niska programmet. Omvandbarhet kan underlattas om man exempelvis tar
sma steg at gangen och gor tita granskningar av programmet. Omvéndbar-
het kan ocksa underlittas genom olika tekniska lésningar. | de tidiga sked-
ena i programmet kan omprévningen gélla ett beslut om platsval eller valet
av en speciell konstruktionslésning. Ldngre fram i programmet, under byg-
gande och drift, kan omprdvningen innebéra att en eller flera komponenter
i forvaret modifieras eller — efter att avfallet kommit pa plats — t.o.m. inklu-
dera att man hamtar tillbaka avfall fran forvaret.

Atertagbarhet (eng. retrievability) betecknar méjlighet att hamta tilloaka
redan deponerat avfall fran forvaret. Det &r alltsd ett specialfall av omvandbar-
het. Atertag ar sjalva handlingen att hamta tillbaka avfall eller avfallskollin.
Fragan om atertagbarhet kan bli aktuell vid olika tillfallen efter det att avfallet
kommit pa plats, dven efter aterfyllning och forslutning. Nar man diskuterar
atertagbarhet och atertag &r det viktigt att specificera vad det ar som skall
atertas, eftersom detta péaverkar hur det skall géras och den tekniska
genomforbarheten. Atertagbarhet kan t.ex. avse atertag av individuella avfalls-
behallare (kollin), som man konstaterat vara felaktiga eller skadade, &ven om
man samtidigt fortsatter att placera andra avfallsbehdllare i forvaret. Det kan
aven avse atertag av nagra eller alla avfallsbehéallare nagon tid efter att de
placerats i forvaret och det kan avse atertag av avfallsmaterialet om behal-
larna inte langre &r intakta. Atertagbarhet kan framjas genom anpassning av
konstruktion eller driftstrategi for forvaret. Exempelvis kan man lata de un-
derjordiska tillfartstunnlarna forbli 6ppna och behalla utrustningen for inpla-
cering/atertag av avfallsbehallarna pa plats under en utstrackt tid. Andra fak-
torer som underlattar atertag ar att anvanda behallare med sarskilt 1ang livs-
langd och ett aterfylinadsmaterial som gdr latt att avldgsna.



———— Utrymme for omvandbarhet och

atertagbarhet i avfallsprogrammen

3.1 Behov av flexibilitet i beslutsfattandet vid utveckling av slutforvar

Forverkligande av byggda geologiska slutférvar kommer att ske genom en
stegvis process med val definierade skeden. Dessa kommer att vara avgran-
sade frdn varandra av beslutstillfallen, vilka ger méjlighet for saval en rent
teknisk granskning som granskning frdn myndigheter och allmanhet ur ett
mer policybetonat perspektiv. | de flesta lander innehdller karnavfalls-
programmen olika skeden som utveckling av forvarskoncept, val av plats,
bygge av forvar, funktionskontroll (eller demonstrationsfas), inplacering av
avfallet, aterfyllning och férslutning av forvaret. | vissa lander kan man ocksa
urskilja olika steg inom ramen for ett visst skede.

Vid varje skede eller steg i planeringen for ett slutférvar kommer méng-
den teknisk information att 6ka. Denna information paverkar bedémningen
av forvarets tekniska tillforlitlighet. Behandlingen av sakerhetsfragor i forvaret
kommer t.ex. att utvecklas efterhand som platsen blivit utforskad och dess
egenskaper beskrivna, konstruktionen forfinats och forstaelsen okat for vilka
processer som kan intréffa i forvaret. Icke-tekniska faktorer och externa krav
och mdjligheter kan ocksa férandras under planeringsarbetets gang. Ett forvars-
program maste alltsd kunna visa flexibilitet med avseende pa
e ny teknisk information vad galler plats och konstruktion;

e ny teknisk utveckling inom omradet karnavfallshantering;

e andringar av samhalleliga och politiska forutsattningar och acceptans;

e andringar i myndigheternas féreskrifter och tolkningen av dessa eller rentav
andringar i sakerhetskraven.

Ny information och dndrade forutsattningar paverkar inte bara de beslut som
kommer att fattas, utan kan ocksa leda till en omprévning av tidigare fattade
beslut. Ett tillstand for att bygga forvaret och ta det i drift (dvs. ett tillstand att
placera radioaktivt avfall i forvaret) kommer t.ex. att omprévas med jamna
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mellanrum for att sakerstélla att den langsiktiga sidkerheten hos forvaret vid-
makthalls.

Ett flexibelt beslutsfattande innebéar att man vid varje beslutssteg haller
alternativ 6ppna i friga om den framtida utformningen av forvaret och avfalls-
hanteringen. Exempel pa detta ar att man undersoker och beskriver mer an
en typ av bergart (i lander dar sa ar mojligt) eller planerar for flera alternativa
forlaggningsplatser for forvaret. Andra exempel &r att man arbetar med flera
alternativa konstruktionsldsningar eller konstruktionsvarianter, som t.ex. un-
ders6kning av alternativa kapselutformningar och/eller alternativa ater-
fyllnadsmaterial.

Alternativ tidsplanering (eng. timing) for de viktigaste stegen kan ocksa
bidra till flexibilitet och frihet i beslutsfattandet. Om man skaffar sig anlagg-
ningar for mellanlagring av kéarnavfallet, sa far man storre frihet vid tidsplane-
ringen for utvecklingen av slutférvaret. Om man har konstruktionslgsningar
som ger goda och stabila forhallanden djupt nere i forvaret under langa
tidsperioder sd kan man tillata sig att skjuta pa aterfylining och forslutning.
Stabila forhallanden pa djupet ger ocksd mgjlighet att mellanlagra kérnav-
fallet dér under 6vervakade former en viss tid.

Det kan finnas 6nskemal om att under I1ang tid hélla flera alternativ 6ppna
i friga om konstruktion, platsval och hantering, inklusive mojlighet att aterta
avfallet. Men att hlla alternativ 6ppna har sannolikt ocksa vissa konsekven-
ser vad galler teknik, ekonomi och policy. | vilket fall som helst kan man inte
ha kvar en fullstandig flexibilitet under hela genomfdrandeskedet. Det beror
pa att successivt allt mer bindande beslut maste fattas, nar man gar fran ett
beslutssteg till nasta, om man skall klara av att leva upp till kraven pa lang-
siktig sakerhet (NEA, 1999b).

Flexibilitet ar inte ett sjalvandamal utan snarare ett bra satt att arbeta i
praktiken. Detta arbetssétt kan bidra till ett 6kat fortroende for tekniken att
pé ett sdkert satt ta hand om avfallet och till att en bredare krets kanner tilltro
till att inga oaterkalleliga beslut fattas. Flexibilitet i processen skall inte upp-
fattas som en brist pa tilltro till att den langsiktiga sikerheten i forvaret kom-
mer att uppnas, utan snarare som en dnskan att finna en sa bra I6sning som
majligt inom ramen for de hanterings- och konstruktionsalternativ som star
till buds.



3.2 Omvandbarhet och flexibelt beslutsfattande

Ett flexibelt beslutfattande inkluderar atgarder som underlattar omvandbarheten
i friga om beslut om planering och utveckling av slutforvar. Darfor ar det pa
sin plats att diskutera i vilken mén beslut om planering och genomférande ar
omvandbara.

Beslut att genomfdra geologisk slutforvaring har till syfte att svara mot det
etiska kravet att den generation som har haft nyttan av karnkraften ocksa
skall tillhandahéalla de resurser som behovs for att pd ett permanent och
sakert satt ta hand om avfallet. Om sddana genomforandebeslut samtidigt ar
omvéndbara, ger man mojligheter fér kommande generationer att modifiera
genomférandet eller backa tillbaka i processen om de s& skulle onska.
Omvéndbarhet star i samklang med den etiska principen att kommande ge-
nerationers behov och 6nskningar skall respekteras, inklusive deras rétt att
sjalva fatta sina beslut. Men man maste hitta en balans mellan denna princip
och den kompletterande principen att inga otillbérliga bordor skall l1aggas pa
kommande generationer. Sddana bordor kan innefatta krav pa att 6vervaka
forvaret, att bibehalla lamplig teknisk expertis och att bibehalla kapacitet for
framtida administration och beslutsfattande kring forvaret.

Mer allméant formulerat bor ett ansvarsfullt beslutsfattande strava efter en
balans mellan flera etiska principer (se t.ex. NAPA-principerna i Ruta B1 i
Bilaga 1) som tillampas inom omradet saker avfallshantering. De etiska prin-
ciper som ligger bakom planering och utveckling av slutférvar diskuteras
mer ingéende i Bilaga 1.

I vilket fall som helst kravs ingdende Gvervaganden innan man i prakti-
ken skulle kunna fatta beslut att backa ett eller flera steg i processen. Innan
man andrar ett etablerat tekniskt program i riktning mot ett mindre vél utfors-
kat alternativ maste man beténka att det kan finnas lika stora eller storre
problem, som man &nnu inte identifierat, forknippade med det nya alternati-
vet. Man maste ta med i bedémningen vilka resurser som redan lagts ned
liksom det fortroende som kan forvéntas for den nya ldsningen. Totalt omfat-
tar detta en utvardering av politisk och samhaéllelig paverkan och tillit, av
fortroende for tekniken och av de ekonomiska konsekvenserna.
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3.3 Atertagbarhet i samband med omvéndbara beslut (dvs. beslut
som gar att riva upp och aterkalla)

Forutsattningarna for omvandbara beslut under arbetet med att forverkliga

ett slutforvar forbattras om man ser till att avfallet placeras pa ett atertagbart

satt. Man far alltsd en ytterligare grad av flexibilitet. Denna ytterligare flexibi-

litet kan

e mojliggora att ny teknisk information eller ny policy i friga om avfalls-
hantering lattare kan fa genomslag i arbetet med att forverkliga ett slut-
forvar;

e mojliggora att man utfor tekniska kontroller under gynnsammare forhal-
landen;

e mojliggdra att man kan avhjélpa en otillfredsstallande situation;

e tillata framtida generationer att pa nytt granska och prova de tekniska
beslut och 16sningar som vér generation kommit fram till, ndgot som &r
viktigt ut etisk synvinkel, (jfr ovan).

Att krava och i praktiken visa att avfallet i varje skede kan atertas efter att det
kommit pa plats kan ocksa bidra till ett 6kat fortroende hos politiker och
allmanhet. Detta kan vara ett satt att ga till motes kritiken frdn de manniskor
som har betinkligheter mot att binda sig pa ett oaterkalleligt satt till en viss
given 16sning. Det kan dock finnas tekniska, policyanknutna eller séker-
hetsmassiga nackdelar med detta, som maste dvervagas noga. Speciellt géller
att

e tillampningen av s.k. safeguards® for ett forvar, dar avfallet forblir ater-
tagbart, annu inte har utarbetats och darfor maste ges stor uppmark-
samhet;

e argumentet att atertagbarhet motverkar det primara syftet med geologisk
forvaring, ndmligen att ge permanent sdkerhet och inte underlatta for
oansvariga personer att aterta avfallet eller andra material som finns i
forvaret, har viss tyngd.

3 Safeguards kallas det system som tillampas for att — under dverinseende av IAEA — dver-
vaka att inget karnvapenmaterial eller liknande kommer pa avvagar och darmed kan
bidra till en spridning av kdrnvapen, se &ven avsnitt 4.3.4 (6vers.anm.)



Det finns nu en samsyn hos den tekniska expertis som arbetar med geo-
logiska forvarsprogram om att det ar mgjligt att tillgodose onskemal om
atertagbarhet utan att detta ar nédvandigt av sakerhetsskal. Om krav pa ater-
tagbarhet skall tillgodoses, sa ar detta anda forenligt med den primara mal-
sattningen att ge tillracklig sakerhet och skydd i det langa perspektivet. En
forutsattning ar dock att atertagbarheten utformas pa sadant sétt att den inte
minskar den langsiktiga passiva sakerheten, att den bevarar ett tillrackligt
skydd mot intrdng och inte lagger otillb6rliga bordor pa framtida genera-
tioner.
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Argument for och emot atgarder
for att 0ka atertagbarheten

4.1 Inledning

Aven om det, rent principiellt, & mojligt att slutférvara avfallet pa ett satt som
underlattar att det kan &tertas i framtiden, och alltsd f& en 6kad grad av
flexibilitet som kan vara vardefull i samband med senare beslut, sa ar det
nyttigt att préva argumenten fér och emot séddana atgarder. Man far da ett
battre perspektiv pa for- och nackdelar med en forbéattrad atertagbarhet.

4.2 Argument som talar foir atgarder som stérker atertagbarheten

Allmanna argument som talar till forman for atgarder som starker atertag-

barheten &r foljande:

e Det kan uppsta tekniska sékerhetsproblem, som man inte kunnat identi-
fiera forran avfallet kommit pé plats i forvaret. Vad som anses vara accep-
tabla sakerhetskrav kan ocksa komma att &ndras;

e Man kan i framtiden vilja aterta resurser fran forvaret, t.ex. delar av sjalva
avfallet eller ndgon annan nyttighet som finns pa platsen;

e Man kan vilja anvanda sig av sddana alternativa metoder for hantering
och slutforvaring som kan komma att utvecklas i framtiden;

e Det kan bli nddvandigt att anpassa sig till &ndringar av vad som allmént i
samhallet uppfattas som en rimlig och acceptabel riskniva eller &ndrade
policykrav.

Dessa punkter diskuteras mer detaljerat nedan i det foljande.

4.2.1 Tekniska sékerhetsproblem eller &ndrace sakerhetskrav

Det kanske viktigaste skalet for atgarder som gynnar atertagbarhet ar att man
vill kunna terta avfall i handelse av ovantade sakerhetsproblem. Atertagbar-
het kan darmed bidra till 6kat fortroende for avfallshanteringen. Sannolikhe-
ten for att man skall behGva aterta materialet pa grund av ovintade séker-
hetsproblem &r dock mycket liten.
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Sakerheten hos forvaret bor vara sa robust att den inte kommer att ifrdga-
sattas pa grund av att det framkommer nagon ny information betraffande
platsen eller forvarets konstruktion efter det att avfallet kommit pa plats.
Avfall kommer inte att placeras i forvaret forrdn sakerheten visats vara ro-
bust, baserat pa berakningar frdn undersokningar av platsens egenskaper
och pa omsorgsfull prévning av de viktigaste nyckelargumenten som avser
siakerheten. Atertagbarhet kommer inte att tillatas vara ett skal for att accep-
tera en lagre grad av langsiktig sakerhet.

Det ar dock mdjligt att nya observationer, t.ex. som ett resultat av dver-
vakning av forvaret eller platsen, eller som ett resultat av 6kad vetenskaplig
forstaelse, kan komma att avsloja ovédntade egenskaper eller fenomen som ar
menliga for forvarets langsiktiga sakerhet. Om dessa nya observationer eller
insikter kullkastar, delvis eller helt, de argument som man haft som stéd for
bedémningen av den langsiktiga sakerheten och som aberopats i tidigare
tillstindsans6kningar, skulle myndigheterna stallas infor ett problem. Baserat
pé den nya kunskapen maste man da ta stallning till om avfallet maste flyttas
eller inte. Det anses sarskilt osannolikt att man med kort varsel skulle behdva
aterta avfallet pd grund av att inneslutningen inte fungerar. Detta skulle pa
sin hojd behova goras for en liten andel av behallarna. Mer sannolikt vore da
att man vill gora forbattringar av de tekniska barridrerna inom det befintliga
forvarssystemet eller att man vill ta tillbaka allt avfallet efter att man utvecklat
en alternativ metod att omhé&nderta detsamma.

Andringar i de tekniska sikerhetskraven kan ocksd komma att intraffa i
framtiden. Sddana dndringar kan medfora hogre eller lagre krav pa forvarets
funktion. En situation skulle kunna uppsta, ddr en befintlig slutforvars-
anlaggning inte lever upp till de nya kraven. | detta fall skulle eventuellt ett
beslut behova tas huruvida kraven kan uppfyllas genom étgarder i efterhand
och om sadana dr motiverade. Som redan diskuterats bor atertag av avfall
g6ras endast om en alternativ, mer acceptabel I6sning pa avfallshanteringen
finns att tillga.

4,22 Aviall som resurs

Vérdet av anvant kérnbrénsle som en energiresurs i en framtid med annor-
lunda energistrategi fors ofta fram som skal att halla materialet atertagbart.



Avfallet kommer kanske inte alltid att betraktas som ett avfall. Det & osanno-
likt att forglasat hogaktivt avfall eller annat Ianglivat avfall en dag kommer att
utgdra en l[dmplig energiresurs. En majlighet, som man dock kan komma att
vilja utnyttja, &r att utvinna &mnen som férekommer mycket sparsamt eller
inte alls i naturen och som kan komma att visa sig ha viktig anvdndning inom
nya teknikomraden. Sddana &mnen skulle i princip kunna utvinnas ur anvant
karnbransle eller ur forglasat hogaktivt avfall. Men det ar i sa fall naturligtvis
nddvéndigt att forst visa att detta &r en ekonomiskt rimlig hantering.

Det dr mgjligt att man i framtiden kan vilja aterta metallbehallarna for att
komma at metallinnehéllet i sjalva kapslarna. Men detta méaste betraktas som
oekonomiskt och oansvarigt matt med var tids matt. Rent allmant kan man
dock konstatera att resurspotentialen hos avfallet och andra material i férvaret
maste vagas in i samband med att det fattas beslut om att utveckla system for
slutférvaring.

Forekomsten av naturresurser och landskapets skonhetsvarden ar andra
viktiga faktorer att ta i beaktande vid lokalisering av slutforvar fér karnavfall.
Man kan komma att behdva Gvervaga atertag av karnavfall som en foljd av
att man upptacker tidigare okanda fyndigheter pa platsen, eller sa kan land-
skapet visa sig erbjuda nya naturvarden, t.ex. pa grund av andrade forhallan-
den vid markytan (utveckling av bebyggelse etc.). | sddana fall kan avfallet
behova atertas antingen av rena sékerhetsskal eller for att man uppfattar att
narvaron av avfallet inte gar ihop med anvéandningen av naturfyndigheter
eller de nya naturvardena.

4.2.3 Tillgang till ny avfallsbehandlings- eller farvaringsteknik

Forskning pagar inom omradet separation och transmutation (eng. Partitioning
and Transmutation, P&T). Det &r en allmént accepterad uppfattning att dessa
tekniker for ndrvarande inte erbjuder ett realistiskt alternativ till geologisk
forvaring. De kan dock komma att inga i avfallsstrategier i framtiden for att
reducera volymen pa det avfall som maste slutférvaras och dven andra egen-
skaperna hos detta avfall. Aven om s& skulle ske, dr det inte givet, att det
kommer att vara acceptabelt ur ett sdkerhetsperspektiv att aterta avfall som
redan placerats i ett forvar, sévida forvarets konstruktion inte uttryckligen
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gjorts med hénsyn till denna mdjlighet. Under sddana omstandigheter kan
avfallet atertas i syfte att uppfylla fattade policybeslut.

Andra nya hanterings- eller forvarstekniker kan komma att utvecklas, aven
om drivkraften for att ta fram sddana tekniker troligen minskar om geolo-
giska slutforvar tas i bruk. Argumenten for och emot atertag av material fran
forvaret i sddana fall torde vara liknande dem som anges i diskussionen om
separation och transmutation.

4.2.4 Samhéllelig acceptans och riskuppfattning

I flera lander foresprakas for narvarande atertagbarhet i karnavfallsprogrammen
av etiska skal och for att starka allmanhetens fortroende for karnavfalls-
hanteringen. Manniskor uppfattar en teknik som sékrare, om de vet vad som
kan goras i handelse av en olycka, alldeles oberoende av hur osannolik en
sddan olycka ar. Atertag av avfallet kan ses som en sista &tgard att ta till om
en of6rutsedd handelse skulle intréaffa.

P& sina hall anser man att nar det val har visats att geologisk slutforvaring
ar genomforbar (dvs. har demonstrerats) sé kommer allménhetens acceptans
av denna sannolikt att 6ka. Allmanhetens acceptans och dven dess risk-
uppfattning kan emellertid férandras i framtiden. Vet man da att tertag alltid
ar en mojlighet, kan den oro som allménheten kanner for geologisk forva-
ring minska.

4.3 Argument som talar emot atgéarder som underlattar atertag

Skal som talar emot atgarder som medfor atertagbarhet kan ha att géra med
faktorer som 6kad komplexitet, vardering av atertagbarheten i forhallande
till eventuellt 6kade kostnader som denna medfor och farhagor betraffande
den langsiktiga sakerheten. Dessa skél innefattar:

e Osakerhet om negativa effekter (innefattande konventionell sdkerhet och
stralskyddssékerhet for personal som arbetar med den extra hanteringen
av avfallet) samt osdkerhet om positiva effekter;

e Modjlighet att man misslyckas med att forsluta forvaret ordentligt pa grund
av att man fatt ett mer komplicerat system for att uppna atertagbarhet;



e Oansvariga forsok att aterta avfallet eller att ta olovlig befattning med
detta i tider av politisk eller samhéllelig turbulens skulle kunna underlat-
tas, om safeguards- och 6vervakningsrutiner inte langre &r i funktion;

e Safeguards-atgéarder kan behova forstarkas.

Dessa aspekter diskuteras mer utférligt i det féljande.
4.3.1 Osakerhet om negativa effekter pa driftsakerhet och langsiktig sikerhet

Atgarder som vidtas for att forlinga den tidsperiod som forvaret &r dppet
eller for att Overvaka detsamma kan majligen leda till processer som resulte-
rar i en samre funktion hos forvaret. Exempel péa sddana processer ar ned-
brytning av material i forvaret eller i berggrunden nérmast intill som en f6ljd
av att tillfartstunnlarna halls éppna under en langre tid. Sddana negativa
effekter maste utvarderas och man maste forsakra sig om att kvarstdende
effekter inte kan paverka den langsiktiga sakerheten. Mindre férsvagningar
kan till en del kompenseras av att man, genom att samla in ytterligare data
under den forlangda dppethallandeperioden, kan minska osédkerheten i be-
doémningen av den langsiktiga sikerheten efter forslutning. Detta ar dock
troligen marginellt.

Atgarder som framjar atertagbarhet far inte leda till att den langsiktiga
sakerheten minskar. Exempelvis skulle en forlaggning av forvaret pa ett mind-
re djup &n vad som anses vara det basta ur ett langsiktigt sakerhetsperspektiv,
for att pa sa satt underlatta ett atertag, troligen inte vara acceptabelt (dven om
en sadan anlaggning kanske skulle kunna godkannas som mellanlager).

Om man - for att underlatta ett eventuellt atertag — forlanger tiden for
Oppethallande efter att det radioaktiva avfallet kommit pa plats i forvaret,
maste forvarets konstruktion och drift vara sdan att tillracklig sakerhet er-
bjuds under denna tid. Overvakning och kontroll som behovs for att séker-
stilla tertagbarheten kan leda till 6kad dosbelastning hos personalen som
arbetar med forvaret. Foljden kan ocksa bli en forlangd risk for konventio-
nella olyckor i samband med bergarbeten, &ven om doser och icke-radiolo-
giska risker skall hanteras pa sdant satt att de halls inom acceptabla gréanser.
Om man tillampar ett i tiden mycket utstrackt 6ppethallande av sjalva avfalls-
utrymmena sa kan det kravas avsevarda renoveringsinsatser under jord, eller
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t.o.m. ompackning av avfallet, for vissa avfallstyper och atertagsstrategier. |
sddana fall maste man bedéma om den 6kade dosbelastningen pa persona-
len kan forsvaras genom att man uppnar en reducerad risk for doser pa
mycket 1ang sikt eller en dkad tilltro till den Iangsiktiga sédkerheten.

4.3.2 Osékerhet om tillslutning och fdrsegling

En mojlig risk med att halla forvaret ppet under en avsevard tid, t.ex. 100 &r
eller langre, ar att forvaret da kanske aldrig kommer att tillslutas och for-
seglas pa korrekt satt. Detta kan bero pa att de organisatoriska eller finan-
siella 16sningar som nu finns inte langre fungerar eller pa att man forlorat
formagan att genomfora dessa tekniska atgarder. Som resultat av detta kan
tillfartstunnlarna komma att forbli 6ppna men utan att underhallas pé ett
korrekt satt. |1 sddana fall kan de 6ppna, kanske delvis raserade eller illa
aterfyllda tunnlarna komma att erbjuda en transportvag for grundvatten, gas
och féroreningar. De kan ocksa gora det lattare for objudna géster att ta sig
in till avfallet.

4.3.3 Okade mdjligheter for obehdriga att ta befattning med avfallet

| det verkligt langa loppet kan man inte forlita sig pa regeringars och myn-
digheters kontroll och tillsyn. Detta ar ett av huvudskalen till att man foresla-
git och utvecklat geologisk slutférvaring. Man vill minska bordan pa framtida
generationer att underhalla och 6vervaka forvarsplatsen. Aven inom en tids-
rymd av nagra tiotals &r kan efterlevnaden av lagar och forordningar i ett
samhélle forsamras kraftigt, sérskilt om de ekonomiska villkoren foréndras,
om man rakar ut for en stor politisk kris eller ett krig. | en sddan situation kan
ett forvar som byggts for tertagbarhet bli ett enklare mal for oansvariga
krafter, som vill komma at avfall eller kapslingsmaterial, eller astadkomma
uppsatlig skadegorelse, dn vad som ar fallet for ett forvar som byggts utan
tanke pa atertagbarhet.

4.34 Behov av forstérkta safequards-atgérder

Varje atgard som skall underlatta atertag av material fran ett forvar motverkar
samtidigt ett annat syfte, namligen att i méjligaste man forhindra spridning av



klyvbart material som kan anvandas for militira &ndamal. Enligt Avtalet om
icke-spridning av karnvapen (Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear
Weapons) maste safeguards tillampas i samarbete med IAEA néar det galler
hantering av bl.a. klyvbart material for att forhindra att sddant material an-
vands for vapenidndamal. De Gverenskommelser som traffats mellan de lan-
der som skrivit pd avtalet och IAEA innebéar att safeguards kan upphora
endast om materialet, enligt IAEA:s bedémning, ar i praktiken icke atertagbart
(practicably irrecoverable) (IAEA, 1972). Ju lattare det ar att aterta karnav-
fallet, desto mer méste atgarderna for safeguards och Gvervakning stérkas.
Exempelvis kommer avsevart hogre safeguards-niva att kravas under den
Oppna perioden jamfort med perioden efter forslutning. P4 samma satt kom-
mer ett forvar, som konstruerats for att underlatta ett atertag aven efter for-
slutning, att krdva en mer noggrann 6vervakning an ett férvar som inte har
utformats med tanke pa atertag. Darmed kommer man att ldgga en viss oon-
skad borda pd kommande generationer.

4.4 Slutsatser

Infor beslut att vidta atgarder for att underlatta eller inte underlatta ett even-
tuellt framtida atertag av karnavfall fran ett slutférvar, maste man noga viga
de méjliga fordelarna mot de majliga nackdelarna. Beslut i sddana fragor kan
bara goras for varje forvarsprogram for sig och alltsa inte generellt for alla
forvar.

Om man bygger in mojligheter till atertag skapar man flexibilitet infor
ovintade, men mojliga framtida handelser. Exempel pa en sddan utveckling
kan vara: tekniska sékerhetsproblem som man inte identifierat forran avfallet
kommit pd plats eller andrade sékerhetsnormer och -krav; en 6nskan att
aterta resurser fran forvaret eller att utnyttja nadgon ny resurs pa platsen eller
platsens naturvarden; en 6nskan att anvdnda en annan metod att ta hand om
avfallet som kan komma att utvecklas i framtiden; fordndringar i samhéllelig
acceptans och riskuppfattning eller &ndrade policykrav.

Skal som talar emot sarskilda atgarder for att underlatta tertag ar bl.a.
osédkerhet om de negativa effekterna, innefattande bade konventionell siker-
het och radiologisk sékerhet for personal som arbetar med en i tiden ut-
strdckt hantering och/eller dvervakning, eller marginella vinster; risken att
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man misslyckas med att sluta till férvaret ordentligt p& grund av att man
infort en forlangd driftperiod for att underlatta atertag; den 6kade risken for
otillbérlig befattning med materialet genom oansvariga personers forsok att
aterta eller stora avfallshanteringen i tider av politisk eller social oro; ett
mojligt behov av forstarkta safeguards-atgarder.

Man maste alltid hélla i minnet att det slutliga syftet med ett forvar ar att
tillhandahalla en passiv, saker isolering av avfallet i det Idnga tidsperspekti-
vet. Atertagbarhet 4r bara ett delmal eller ndgot man kan 6nska sig dessutom.
Varje atgard som skall underlatta ett atertag maste vidtas pa ett sddant satt att
sakerheten bevaras bade under driftsskedet och pa lang sikt. Inga omstin-
digheter har identifierats som skulle kunna leda till krav pd omedelbart ater-
tag. Aven om atertag skulle bli det alternativ som féredras i en framtida
situation, kommer det alltid att finnas tid att genomféra det under ordnade
former. Det betyder att det finns tid att forst stélla i ordning en alternativ
anlaggning for mellanlagring eller forvar av det atertagna materialet. Detta
minskar behovet av redan i forvag fardigstalida reservsystem for avfallslag-
ring eller alternativa forvarsldsningar.



— Praktiska krav pa atertagbarhet

5.1 Inledning

Om man gor ansprak pa att avfallet skall anses vara atertagbart maste vissa

praktiska krav vara uppfylida. Bl.a. maste

e teknisk forstaelse och kapacitet finnas vad galler varje steg i forvarsut-
vecklingen efter att avfallet kommit pa plats;

e forsknings- och utvecklingsarbete bedrivas for att komma till ratta med
eventuella brister i befintlig utrustning och teknik for atertag;

e lampliga institutionella 16sningar finnas, liksom en planering som tillfor-
sakrar fortsatt tillgang saval till teknisk kompetens som till formaga att
fatta de beslut som behdvs;

e plats och forvarsanlaggning std under fortlopande tillsyn, s att det ar moj-
ligt att sakerstalla att de krav som géller for olika atertagsmetoder ar upp-

fyllda.

5.2 Atertagbarhet frén tekniska utgngspunkter under olika skeden
I forvarets utveckling

| rapporten frdn EU-kommissionens samprojekt ("Concerted Action”) om é&ter-
tagbarhet (EC, 2000) diskuteras tekniska majligheter till atertag av avfallet
under tretton olika tidsperioder av ett forvars utveckling. Héar véljer vi att
diskutera atertag under fyra bredare perioder med olika grad av forvantad
svarighet vad galler atertaget.

For samtliga fyra perioder finns en generell svarighet, som hanger sam-
man med varmeutvecklingen och den radioaktiva stralningen fran avfallet i
ett forvar. Antingen maste man genom en forcerad ventilation fa ner tempe-
raturen till en niva som &r acceptabel for mellanlagring under en lang tid och
for atertag. Eller ocksd maste man ta fram metoder for att aterta avfallet med
fjarrstyrd utrustning medan temperaturen fortfarande ar hdg. | nagra av de
avfallshanteringskoncept som diskuteras kan det finnas tidsperioder, nar tem-
peraturen och den radioaktiva stralningsnivan ar for hoga for att man skall
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kunna é&terta avfallet pa ett sakert satt. | sddana fall kan man bli tvungen att
skjuta ett eventuellt atertag framat i tiden.

5.2.1 | samband med att avfallet placeras i forvaret

| de flesta forvarskonstruktioner placeras motstandskraftiga och stabila avfalls-
behallare i tunnlar, orter eller borrhal*. Inplaceringen underlattas med hjalp
av fjarrstyrd utrustning. Forvarsutrymmena Overvakas och narmiljon kontrol-
leras, dvs. man kontrollerar t.ex. forekomsten av grundvatten samt ventilatio-
nen. Vanligen har den fjarrstyrda utrustningen konstruerats sa att den &ven
kan "anvéndas baklanges”, dvs. for att t.ex. ta tillbaka en skadad eller tappad
behallare. Den utrustningen kan, om sa erfordras, dven anvandas for att ta
tillbaka avfallet i stérre skala. Om man aterfyller omedelbart runt varje behal-
lare, s& har man normalt dven tillgéng till metoder att avlagsna aterfyliningen,
detta for att kunna korrigera om nagon behallare har placerats in pa ett
felaktigt satt. Under den period nar avfallet haller pé att placeras i forvaret
kan man alltsd forvanta sig att det kan tas tillbaka genom att man kor
inplaceringsproceduren i omvand ordning.

5.2.2 Efter att avfallet placerats i forvaret men fore aterfyllningen av forvars-
tunnlar/bergrum

| en del forvarskoncept har man ingen aterfyllning eller sd kan man vanta
med éaterfyliningen under nagon tid. Detta dr dock inte majligt for alla forvars-
konstruktioner och -platser. Vid nagra forvarskonstruktioner som bygger pa
att avfallet placeras i borrhél (se fotnot 4) kan sjalva borrhalen aterfyllas
medan de utrymmen dar borrhalen borjar kan hallas 6ppna och avfallet tas
tillbaka genom ett omvant inplaceringsforfarande. Dock kan sarskild upp-
marksamhet behova dgnas frdgan hur behallare atertas fran borrhal eller fran
kapselgropar som aterfyllts, i synnerhet om materialet borjat svélla och/eller
om det rdr sig om en bergart som "kryper”. Sarskilda konstruktionslésningar

4 | detta dokument anvands termen “borrhal” for relativt korta (ndgra meter till pa sin
ho6jd nagot tiotal meter I1&nga) borrhal som kan borras fran tunnlar eller bergrum, for
att ge plats for en eller flera avfallsbehallare. I vissa lander anvands dven uttryck som
"kapselgrop” eller liknande.



kan behotvas for att man skall garantera stabiliteten hos de underjordiska
utrymmena och tillfredsstallande miljdeffekter under hela den utstréckta tids-
period som dessa byggnationer halls 6ppna.

?.2.3 Efter aterfyliningen av forvarstunniar/bergrum men fére forslutningen av
Orvaret

Efter det att forvarstunnlar, orter eller bergrum har aterfyllts, kommer fortfa-
rande det centrala avfallshanteringsomradet, serviceomradet och tillfarts-
tunnlarna att kunna hallas 6ppna. Man kan fortsatta med Gvervakning och
underhall av dessa. Man kan vilja att géra en permanent férsegling av forvaret
vid infarten till férvarstunnlarna eller sd kan man dar gora en tillfallig forseg-
ling. | de flesta forvarskoncept skapar aterfyllningen av utrymmena narmast
avfallsbehallarna en fysiskt och kemiskt stabil miljé runt behallarna. Pa sa
satt "halls allting pa plats” och en eventuell nedbrytning av avfallsbehallarna
kan forvantas ske mycket langsamt. Det finns darfér goda majligheter att
aterfinna och hamta tilloaka avfallsbehéllarna under lang tid.

Arbetet med atertagning kommer i detta fall att innebara att man bryter
den eventuella forsegling som gjorts nere i berget, att man bit for bit avlags-
nar aterfyllningen och forstarker berget om sé behdvs, och att man forsiktigt
frigor avfallsbehallarna. Specialutrustning kan behovas for att med fjarrstyrd
teknik bade avlagsna aterfyliningen runt avfallsbehallarna och lyfta tilloaka
behallarna. | princip ar sddan utrustning ganska lik den utrustning som idag
anvands inom gruvverksamhet och i samband med rivning av karnkraftverk.

5.24 Efter forslutningen av forvaret

Forslutning innefattar aterfylining av de flesta eller alla utrymmen under mark,
samt aterfyllning och forsegling av tillfartstunnlar och schakt. Merparten av
ovanjordsanlaggningen kommer ocksa att avlagsnas, &ven om vissa delar som
behovs for skydd av och information om platsen kan komma att behallas.
Forslutningen ar en mycket viktig milstolpe i forvarets utveckling ur séval
tekniskt, administrativt som samhalleligt perspektiv. Den markerar Gvergangen
fran en underjordsanlaggning, dar atertag fortfarande kan Gvervégas, till ett
slutforvar. Steget att forsluta ett forvar kan bara tas om man néatt fram till en
mycket stark Gvertygelse om att forvaret pa en viss plats ar langsiktigt sakert,
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om inga andra skal for atertag kan forutses och om den samhalleliga
acceptansen star pa en fast grund. Sannolikheten for att avfallet kommer att
atertas efter forslutningssteget ar séledes mycket 1ag. Icke desto mindre ar ett
atertag dven darefter fortfarande mojligt, men dd med anviandning av
gruvtekniska metoder, under atminstone sa lang tid som informationen om
platsen och avfallet finns bevarad.

Sattet att utfora atertag av avfallet kommer troligen att bero pa hur lang
tid som forflutit sedan forslutningen av forvaret. Under en kort tid efter
forslutningen, kanske inom ndgra tiotals ar, kan det vara mojligt att ater
Oppna upp tillfarts- och forvarstunnlarna. Efter langre tidsperioder kan det
bli n6dvéndigt att ta upp helt nya schakt och tillfartstunnlar, sarskilt om det &r
friga om en bergart som "kryper” eller som har 1&g hallfasthet. De gamla
underjordiska utrymmena kan da inte langre forvantas vara stabila.

5.3 Behov av forsknings- och utvecklingsinsatser for att majliggora
atertag av avfall

I samband med att avfallet inplaceras i forvaret och fram till dess att man
i storre utstrackning borjat aterfylla forvaret kan avfallet vanligtvis atertas
genom att man "kor inplaceringsproceduren i omvéand ordning”. Efter ater-
fyliningen kan sarskild teknik komma att krévas for atertag, men sédan
utrustning torde i princip likna den utrustning som anvands idag inom gruvin-
dustrin och vid rivning av karnkraftverk. Man maste ta sarskild hansyn till
den hoga temperatur och den héga stralningsniva som rader kring avfallet. |
en del geologiska miljoer kan det vara en fordel att vanta med ett atertag tills
temperatur och strdlning hunnit klinga av nagot.

Den teknik och utrustning som behovs for atertag av avfall liknar vad
som redan anvands vid mellanlagringsanlaggningar pa markytan, vad som
anvands for bygge i berg under jord och vid rivning av karnkraftverk. Ingen
ny eller markvardig teknik behovs. Nagra delar av den teknologi som kravs
for atertag vid speciella forvarsutformningar har redan utvecklats eller ar
under utveckling. Det galler t.ex. loss-skarning av behallare ur en betong-
aterfyllning (NIREX) och é&tertag av behéallare med anvant karnbransle som
placerats enligt KBS-3 metoden (SKB). Sadant utvecklings- och demonstrations-
arbete bor uppmuntras inom olika nationella och internationella avfalls-



forskningsprogram. Det bidrar till att starka fortroendet for att atertag gar att
genomfdra och aven till ett bredare fortroende bland icke-tekniker for
genomfdrbarheten och for allvaret i industrins stravanden vad galler ater-
tagbarhet. Aven om &tertag gar att géra med dagens teknik, bor den fortsatta
utvecklingen av tekniken bevakas, eftersom den kan leda fram till forbatt-
rade metoder att kontrollera och Gvervaka miljon under jord under langa
tidsperioder och till forbattrade metoder att aterta avfall.

5.4 Institutionella l6sningar och planering av atertag

For att atertag av avfall skall vara genomforbart, maste vissa institutionella
I6sningar finnas for att garantera att
e det uppratthalls en rimlig teknisk fardighetsniva for atertag vid varje skede,
efter att avfallet kommit pa plats;
e metoderna for atertag ar val definierade, inklusive atertag pa grund av
forutsebara komponentfel och i samband med olyckor; och
e en periodisk utvardering gors av forvarets status, med fokus pa drift-
sakerheten saval som pa den langsiktiga sakerheten och pa lampligheten
och behovet att antingen
fortsatta med nésta steg mot forslutning av forvaret;
stanna till vid detta steg och specificera vad som behdvs av reparation
eller underhall; eller
ta ett steg tillbaka, inklusive atertag av avfallet, om s& kravs.

5.5 Overvakning av plats och forvar

Med bdérjan under den period som foregar sjalva bygget av forvaret och fram
till dess att forvaret forsluts kommer dvervakning av olika plats- och forvars-
parametrar att ge underlag fér sakerhetsbeddmningen. Detta kan innefatta
att de naturliga betingelserna pa platsen bekraftas. Det kan ocksa innefatta
att man forstar hur de naturliga systemen pa platsen reagerar pa att forvaret
hamnat dér och vad som hander med de tekniska barriarerna under den
narmaste tiden efter det att de kommit pé plats. | manga av férvarskoncepten
kommer étgarder som underlattar atertag, som t.ex. en forlangd period av
Oppethallande, att leda till att forhallandena pa platsen kan andras nagot och
fordroja eller hindra de betingelser som syftar till 1angsiktig sakerhet. Plane-
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ringen av Gvervakningen i forhallande till forvarets prestanda maste Gverva-
gas noga och vél underbyggda argument tillampas, sa att man har klart for
sig betydelsen av de uppmatta parametrarna med hansyn till den langsiktiga
sékerheten.

Under driftperioden och under en eventuellt férlangd 6ppetperiod daref-
ter kan man behdva dvervaka berggrundens stabilitet, miljon i berget och
avfallsbehallarnas kondition. Sadan Gvervakning kravs for att man skall for-
sdkra sig om driftsékerhet, for att man skall kunna upptécka varje form av
begynnande skada, t.ex. pa konstruktionerna som stéder berget, och for att
man skall kunna kontrollera att de villkor som man angivit for atertagbarhet
fortfarande verkligen ar uppfyllda. Resultaten fran dvervakningen kan komma
att anvandas for att planera underhall och renovering av olika system och
komponenter nere i berget. Resultaten kan ocksa bidra till beslut om att
fortsatta med néasta steg i riktning mot forslutning av forvaret. Det beror pa att
resultaten successivt ger ett allt battre underlag fér bedémningar av hur lange
man kan halla sig kvar vid ett visst skede utan att avsevarda kostnader for
underhall och renovering uppstéar. De kan ocksa ge en signal om att det ar
hdg tid att fylla igen vissa underjordiska tunnlar eller bergrum, om det fram-
gar att en forlangd period av 6ppethéllande kan leda till effekter som aven-
tyrar den langsiktiga sakerheten.

Overvakning och kontrollmatningar, som kan innefatta betingelserna i
aterfyllningen, kan goras for att man skall kunna félja hur de tekniska bar-
ridrerna fungerar och for att man skall kunna forvissa sig om att utvecklingen
verkligen gdr mot de stabila fysiska och kemiska forhallanden som man
raknat med. Ett sddant matprogram kan ocksa anvandas for att kontrollera att
de villkor ar uppfyllda, som galler for atertag med tillgangliga metoder, om
man skulle vilja besluta sig for att terta.

Anvant bransle och annat avfall som innehéller avsevarda halter av klyv-
bart material kan komma att behdva 6vervakas med tanke pa béade radiolo-
gisk sékerhet och icke-spridningsaspekter (safeguards), for att man skall vara
saker pa att ingen gor nagot olagligt atertag. Under driftperioden och den
darpa foljande eventuella forlangda perioden for 6ppethallande kan sadan
Overvakning ske genom administrativa metoder och genom en ren tillsyn, sa
som sker t.ex. vid andra kéarntekniska anldggningar. Overvakning med mat-



instrument kan fortsétta dven efter forslutning med hjalp av bade utrustning
pa plats och fiarrévervakning. Med akustiska metoder, flygfotografering eller
satellitbilder kan man upptécka borrnings- eller gruvverksamhet som kan ha
till syfte att aterta avfallet. Overvakning i regi av nationella regeringar kan
fortsatta langt efter de tidsperioder som foreslds av myndigheterna av saker-
hets- eller safeguardsskal, for att pa sa satt tillmotesga onskemal frdn den del
av allménheten som kan kénna oro 6ver forvaret.

5.6 Slutsatser

Om man hévdar att dtertagbarhet rader i storre eller mindre omfattning, sa
maste man forsakra sig om att atertag verkligen ar praktiskt mojligt. Detta
leder till tekniska och institutionella konsekvenser och kanske &ven till krav
pa forsknings- och utvecklingsinsatser.

De flesta forvarskoncept har till en del en “inneboende” atertagbarhet,
dvs. avfallet kan tas tillbaka d&ven om inga sarskilda matt och steg tas for att
underlatta atertag. Sarskilda atgarder kan ocksa vidtas for att underlatta ett
atertag och/eller forlanga den period under vilken man latt kan komma &t
avfallet. Atgarder for att aterta avfall kommer att skilja sig & mellan olika
forvarssystem (typer av forvar). Atertagbarhet kan vara svarare att vidmakt-
halla i vissa bergarter och forvarskoncept an i andra. | alla bergforlagda
forvarskoncept som man for narvarande Gvervager skulle ett atertag av avfal-
let vara tekniskt majligt, aven om det kan vara svart att genomféra i vissa
geologiska formationer, sarskilt salt.

De tekniska atgarderna for atertag blir dock mer omfattande och kostna-
derna hogre ju fler steg som tagits pa vagen mot forslutning av forvaret.
Alternativa eller andrade metoder for atertag kan behova tas fram med han-
syn till hur avfallsbehallarna, aterfyliningen och forvaret i dess helhet utveck-
las med tiden. Beredskapsplaner kan behévas for tdnkbara olyckshandelser
som t.ex. nedfallande klippblock eller haverier som drabbar utrustningen for
inplacering eller atertag av avfallsbehallare.

Under den period nér avfallet placeras i forvaret och fram till dess att man
i stérre utstrackning borjat aterfylla, kan man vanligtvis aterta avfallet genom
att kora inplaceringsproceduren i omvand ordning. Efter aterfyllningen kan
sarskild teknik komma att kravas for atertag. Speciell teknik skulle ocksa
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komma att behoévas for underjordsarbeten och atertag vid de hoga tempera-
turer och stralningsnivaer som rader i narheten av behéllare med anvant
karnbrénsle och hdgaktivt avfall. Forsknings- och utvecklingsinsatser bor darfor
fortsatta i frdga om atertagsteknik for avfall. | synnerhet rekommenderas att
de olika nationella och internationella forskningsprogrammen omfattar fram-
tagning och demonstration av sddan teknik.

For att atertag av avfall skall vara praktiskt mojligt maste vissa institutio-
nella atgarder vidtas. Man maste sélunda forsakra sig om att det finns en
tillracklig teknisk kompetens for atertag vid varje steg som tas efter att
avfallet kommit pé plats, att atertagsmetoderna &r vl definierade, inklusive
atertag pa grund av forutsebara komponenthaverier och olyckor samt att
periodiska utvarderingar gors av forvarets status. Dessa utvérderingar bor
koncentreras pé driftsakerhet och langsiktig sakerhet i forvaret och pa lamp-
ligheten och behovet av att fortsatta med nésta steg mot forslutning av forvaret,
att std kvar pa det aktuella steget eller att ta ett steg tillbaka, inklusive att
aterta avfallet om sa skulle kravas.

For att man skall kunna havda att atertagbarhet rader, kravs att évervak-
ning och matningar utfors for att kontrollera att atertagsproceduren ar prak-
tiskt genomforbar under hela den period som man menar att avfallet ar
atertagbart. Det galler matningar av forhallandena under jord, tillgangligheten
hos utrustningen och tillgang till god och saker arbetsmiljo i forvaret. En
forlangd period av 6ppethallande med syftet att sikerstalla atertagbarhet kan
ocksd ge mojligheter till en forlangd period av Gvervakning och métning
med avseende pd hur forvaret uppfor sig. Overvakning och métning ger
samtidigt underlag for ett okat fortroende for den langsiktiga sakerheten.



- HUI Kan krav pé omvandbarhet

och atertagbarhet komma att paverka
den nationella avfallspolicyn?

6.1 Inledning

Arbetet med att utveckla ett djupt geologiskt forvar for kdrnavfall &r ett natio-
nellt projekt av en avsevard storlek som vantas stracka sig 6ver nagra tiotal
ar. Under den tiden kommer det att samlas erfarenheter bade nationellt och
internationellt. Sddana erfarenheter kommer att utnyttjas fortlépande i sam-
band med att projekten skall genomféras. En stabil och sammanhallen natio-
nell policy kan ge en ram inom vilken beslut om konkreta atgarder kan
fattas. En sddan policy kan ocksd tjana som grund for utformandet av de
organisatoriska och finansiella insatser som behdvs. Uppléaggningen med ett
stegvis beslutsfattande, som tillater en bred granskning och paverkan vid
varje beslutssteg, har vunnit allmén anslutning. Detta angreppssatt innebar
samtidigt att man kan backa i beslutskedjan.

Den policy som beskriver vilka principer som géller for en saker,
miljomaéssigt sund och kostnadseffektiv hantering av radioaktivt avfall bor
innefatta en antydan om vilken grad av atertagbarhet som skall efterstravas
for olika sorters avfall. Hinsyn maste da tas till méjliga resursvarden i forvaret
och andra faktorer. En regering kan aven behdva se till att landet har tillgéng
till institutioner som har kapacitet att 16sa de finansiella och organisatoriska
problem (innefattande tillsyn) som maste klaras ut for att en policy skall
kunna genomforas. Dessa fragor diskuteras i det foljande.

6.2 Finansiella atgarder

Att fora in krav eller 6nskemal om omvandbarhet och atertagbarhet i en
avfallspolicy kan fa ekonomiska foljder. Det kan gélla kostnader for att andra
konstruktionen s& att den underlattar atertag. Om det kravs en forlangd pe-
riod av 6ppethdllande, kan det i &nnu hogre grad bli fraga om kostnader for
Overvakning, for skydd av det klyvbara materialet (safeguards-kostnader)
och for underhall under flera tiotals (om inte hundratals) ar av forvaret samt
for de organisatoriska l6sningarna under samma tid.
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Principen att "férorenaren betalar”, vars syfte ar att minimera eller elimi-
nera att ekonomiska bordor laggs pa "fel” personer, &r tillimplig pa karnavfalls-
kostnaderna. | sin egenskap av producent av avfallet bér karnkraftsindustrin
uppskatta kostnaderna for att uppratthalla atertagbarhet av avfallet under en
viss period och &ven kostnaderna som hanger samman med att driva
atertagbarheten olika langt. Industrin bor ocksa inkludera dessa kostnader i
prissattningen av sin produkt (elkraften). Det kan dock tinkas att atertagbar-
het blir ett dtagande som inte har en bortre gréans i tiden och &ar beroende av
skiftningar i den politiska viljan och i den allmanna uppfattningen. | s fall
kan dock industrin rimligen inte géra ndgon saddan uppskattning av sina
kostnader och darfor inte heller ta hansyn till detta i sin prissattning. Man kan
da havda att staten bor ta ansvaret for att vidmakthalla omvandbarheten och
atertagbarheten efter en viss tidpunkt, eftersom en god energiforsérjning kan
anses vara en nyttighet av betydande vérde for hela samhéllet. Ett beslut
(eller en serie av beslut under ett antal &r) av staten att fortsatta att vidmakt-
hélla en hog grad av atertagbarhet eller att fortsdtta med att forsluta forvaret
kan da fattas mot bakgrund av en bedémning av hur man véljer att utnyttja
samhaéllets samlade resurser.

6.3 Organisatoriska lGsningar

Genom organisatoriska ldsningar kan man soérja for att det finns institutio-
nella program, inklusive atgarder for 6vervakning, som diskuterats i kapitel
5. Dessa maste ocksa garantera att den tekniska expertis som kravs for ater-
tagbarhet verkligen vidmakthalls, och d& aven innefatta kapacitet for att ta
hand om de radiologiska fragorna. Sadan expertis finns for narvarande i
huvudsak hos den kérntekniska industrin, hos myndigheterna pad omradet
samt hos en del forskningsinstitutioner. | manga lander ar dock den
karntekniska industrins framtid ifragasatt och staten kan darfor behova vidta
sarskilda atgarder for att sikra nodvandig kompetens for framtiden.

6.4 Regelsystemet

De riktlinjer som dragits upp inom de internationella organisationerna och
de regler som géller pa nationell niva i olika lander handlar mest om drift-
sakerhet och om konstruktionsmal med avseende pa den langsiktiga séker-



heten (efter forslutning). Ganska lite uppmarksamhet har dgnats at atertag-
barhet/omvéandbarhet och vad detta kan féra med sig. Dessa foljder kan t.ex.
gdlla att perioden av Overvakning och kontroll blir langre samt att Gver-
vakning och kontroll kommer att upphdra gradvis.

I ndgra lander namns mojligheten till atertag i lagstiftningen eller i andra
foreskrifter. S& ar fallet t.ex. i USA, déar Karnavfallspolicylagen (The Nuclear
Waste Policy Act) uttryckligen anger tre olika fall, dar atertag kan komma att
kravas. | Finland sager lagen att "Slutférvaringen skall planeras sa att lang-
tidssakerheten kan garanteras utan att slutforvaringsplatsen évervakas och sa
att slutférvaringsutrymmet kan 6ppnas ifall utvecklingen inom tekniken gor
detta andamalsenligt” (Statsradets beslut om sékerheten vid slutférvaring av
anvant karnbransle, Nr 478/1999). Vanligtvis ges dock inga riktlinjer for hur
krav pa atertagbarhet skulle kunna inforas. Déar atertagbarhet namns finns
det ofta ett Gverordnat krav pa att atgarder for att underlatta atertagbarhet
inte far leda till att man kompromissar om den langsiktiga sakerheten.

Om den nationella avfallshanteringspolicyn kréaver atertagbarhet, b6r man
se Over foreskrifterna sa att de tillgodoser kraven pa att vidmakthalla saker-
het och skydd, inklusive stralskydd och safeguards. Detta galler bade under
en eventuellt forlangd 6ppethallandeperiod och i det riktigt langa tidsper-
spektivet. | de flesta lander kravs sarskilda tillstandsansékningar for de olika
stegen i forvarets utveckling, t.ex. bygge av forvaret, inplacering av avfallet,
aterfyllning och forsegling. | ansokan om drifttillstdnd skall anges hur man
planerar att ta de olika stegen. | det sammanhanget kan sékanden foresla
(eller s& kan myndigheten krava) att atertag skall finnas med som en reserv-
utgang, ungefar som man har en majlighet till avstillning av en karnreaktor.
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eeeen SlUtsatser och rekommendationer

For att man skall uppnd det nédvandiga breda samhalleliga fortroendet for
ett byggt geologiskt forvar for langlivat radioaktivt avfall ar det viktigt att visa
att man narmar sig slutférvaringen genom en forsiktig, stegvis process. Denna
process ger mojlighet till granskning, dar man tar hansyn bade till tekniska
faktorer och till andra faktorer som allménheten finner viktiga. Flexibilitet i
beslutsprocessen ar inget mal i sig men kan erbjuda en praktisk och fram-
komlig vag. Den kan bidra bade till ett 6kat fortroende for den tekniska
formagan att pa ett sakert satt ta hand om avfallet och ocksa till ett fortroende
i bredare kretsar for att inte ett oaterkalleligt beslut kommer att fattas. | sista
hand maste det, om ett byggt geologiskt forvar — antingen i storsta allmanhet
eller pé en speciell plats — inte visar sig vara en tillfredsstallande 16sning, vara
mojligt att "ta steg tillbaka” (dvs. omproéva tidigare beslut) i processen, och
avfallshanteringsorganisationerna maste visa att de har beredskap fér den
mojligheten.

Aven om handlingsalternativ hélls 6ppna for framtida generationer, ligger
fortfarande huvudansvaret for att 16sa problemen med det radioaktiva avfal-
let hos den nuvarande generationen. Var generation maste finna en lamplig
avvagning av de anstrangningar som gors for att bevara och 6vervaka forhal-
landena i forvaret och darmed Gka atertagbarheten. Dessa beslut avgor vilka
majligheter som erbjuds till och vilka bordor som placeras pd kommande
generationer. Vi kan inte forutse vilka villkor framtida generationer kommer
att stalla upp och inte heller vilka etiska och praktiska 6vervdganden som
kommer att vara vagledande fér dem. De beslut som tas idag maste bygga pa
dagens varderingar kring etiska fragestallningar. De maste ockséa baseras pa
den policy som galler i olika lander. Atgarder som underlattar flexibilitet i
beslutsfattandet &r dock i 6verensstimmelse med den etiska princip som
sager att framtida generationers behov och ambitioner liksom deras rétt till
egna beslut skall respekteras.

Genom att krdva omvéndbarhet for de olika stegen vid beslut att utveckla
ett forvar skapas mojligheter att dra fordel av utvecklingen inom vetenskap
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och teknik. Det beror pa att kraven pa omvandbarhet kan innebara att det
stalls krav pa atgarder for att underlatta ett dtertag av avfallet. Man far dven
mojlighet att anpassa sig till eventuella férdndringar i den nationella policyn,
i foreskrifter och i samhéllets attityder. Omvéndbarhet i besluten och éter-
tagbarhet av avfallet méaste dock kopplas till andra handlingsalternativ, efter-
som omvandbarhet innebér att man vénder tillbaka for att sedan folja ett
annat spar. Avfall far inte atertas om man inte har en alternativ, mer accepta-
bel hanteringsldsning att tillga. Atertagbarhet inférs inte for att oka den lang-
siktiga sakerheten hos forvaret och atertagbarhet ar inte ett primért syfte med
forvarskonceptet utan endast ndgot som man véljer for att 6ka flexibiliteten.
Att man vidtar atgarder som underlattar atertagbarheten minskar inte beho-
vet av noggrann sakerhetsanalys, krav pa driftsakerhet och langsiktig saker-
het samt skydd for forvaret.

Atertag av avfall & mojligt i alla de geologiska formationer som idag
Overvags for forvaring av radioaktivt avfall. Men négra av forvarskoncepten
ar lattare att anpassa till ett mer kostnadseffektivt atertag, t.ex. genom att man
vantar en langre tid med att aterfylla tillfartstunnlarna efter att avfallet kommit
pé plats. Sddana anpassningar av forvarskonstruktionen eller av genomforande-
planen leder sannolikt ocksa till en viss kostnad. Denna kostnad maste avvégas
mot det mervarde som den 6kade flexibiliteten ger, antingen det galler tek-
niska majligheter eller samhéllelig acceptans.

Onskemal om &tertagbarhet far inte tas till intakt for att man i det oandliga
skjuter pa besluten om att utveckla ett forvar. Det skall heller inte ersétta ett
valkonstruerat forvar dar man har hallbara argument for forslutning. Forslut-
ning ar en viktig milstolpe i forvarsutvecklingen fran teknisk, administrativ
och samhallelig synpunkt. Den markerar 6vergangen fran en underjordisk
anlaggning dar man kan Gvervéga att aterta avfallet till en slutforvarsanliaggning.
Forslutning bor ske nar man fatt lamplig bekraftelse pa att forvaret har rimlig
sakerhet for att det skall fungera som avsett. For forslutning kravs ocksa att
allmanhetens fortroende &r tillrdckligt starkt for att man skall kunna avbryta
kontrollvervakningen under jord och darmed forsvara framtida atertag. San-
nolikheten for att avfall skall beh6va atertas efter att detta steg tagits skall
darfor vara mycket liten. Det maste finnas tydliga planer for hur ett forvar
skall utformas, anléggas och tillslutas, &ven om det finns en inbyggd flexibi-



litet i sddana planer vad galler tidpunkter nar beslut om de olika stegen
maste fattas.

Inga omstandigheter har identifierats som skulle kunna medféra ett be-
hov att omedelbart aterta avfallet. Detta beror huvudsakligen péa de stora
sakerhetsmarginaler i form av passiv sdkerhet som finns inbyggda i ett geolo-
giskt forvar. Aven om ett beslut att aterta avfallet skulle komma att tas en dag,
kommer det salunda alltid att finnas tid att starta ett atertag under ordnade
former och tid att bygga de anldggningar som behdvs for att lagra avfallet
under tiden man undersdker alternativa vagar for en slutférvaring.

Om avfallet i ett forvar pastds vara atertagbart behover vissa praktiska
krav vara uppfyllda for att sékerstélla att s ar fallet i praktiken. De tekniska
svarigheterna liksom kostnaderna for ett atertag tenderar att 6ka efterhand
som man alltmer nérmar sig forslutningen. Under inplaceringsskedet och
fram till dess att man i namnvard omfattning gjort en aterfylining kan atertag
vanligen goras genom att man helt enkelt kor inplaceringsproceduren i om-
vand ordning. Efter att man aterfyllt, behovs sarskild teknik for att aterta
avfallet. Speciella atgarder kravs ocksd for att gora insatser av gruvteknisk
karaktar i samband med atertagsoperationer vid den hdga temperatur och
den hoga stralningsniva som rader kring behallare med anvant karnbransle
eller hdgaktivt avfall. Forskning och utveckling bér fortsatta inom omraden
som har relevans for atertag och i synnerhet boér demonstrationer géras av
sddana tekniker i de nationella och internationella forskningsprogrammen.
Sadana demonstrationer bidrar till att 6ka fortroendet for atertagstekniken
och ocksa till ett bredare allmant fortroende for att karnavfallsorganisationerna
ar lampade att ta hand om detta och att de menar allvar vad galler
atertagbarheten.

For att atertag av avfall skall vara genomfdrbart maste institutionella 16s-
ningar finnas som garanterar
e att en tillrdckligt hdg teknisk kompetens finns tillganglig vid alla steg i

processen for att mojliggora ett atertag;

e att metoderna for atertag &r val definierade, inklusive atertag i samband
med forutsdgbara komponenthaverier eller olyckor;
e att regelbundna granskningar gors av [ampligheten att fortsatta med att ta
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nésta steg mot forslutning, att stanna upp vid nuvarande steg eller ta ett
steg tillbaka i processen och om s erfordras t.o.m. éaterta avfallet;

e att Gvervakningsutrustning finns i drift som visar att forhallandena i férvaret
fortfarande &r sddana att ett atertag skulle kunna goras.

En nationell avfallspolicy, som anger efter vilka principer som radioaktivt
avfall skall hanteras pé ett sakert, miljomassigt sunt och kostnadseffektivt
satt, bor dven innefatta en anvisning om vilken grad av atertagbarhet som
bor efterstravas for olika typer av avfall. Hansyn maste tas bade till anvand-
ning av resurser och till andra varden. En stat maste ocksa sékerstélla de
finansiella, organisatoriska och myndighetsmassiga atgarder som kravs for
att genomféra policyn.

Onskemél om omvéndbarhet och &tertagbarhet har kostnadseffekter. Det
galler kostnader for konstruktionséndringar med syfte att underlatta ett ter-
tag, och framforallt kostnaderna fér 6vervakning, skydd (safeguarding) och
underhall av forvaret under tiotals ar, kanske rentav hundratals ar, om det
kravs en forlangd 6ppethallandeperiod. Aven om karnkraftindustrin kan satta
av medel som motsvarar en vél definierad plan for forvarets utveckling, in-
klusive en period med Overvakning och kontroll, s& maste en stat ta Gver
detta ansvar om uppratthallandet av atertagbarhet blir ndgot som skall fortga
utan att man ser ett slut pa det skedet. Beslut att avsatta avsevarda belopp for
att vidmakthalla atertagbarheten maste fattas med beaktande av samhéllets
samlade anvéndning av sina nationella resurser.

En stat maste ocksa forsdkra sig om att organisationer finns pa plats for att
vidmakthélla den tekniska kompetensen som behdvs for atertagbarhet, in-
klusive formagan att hantera radiologiska fragor. Sadan expertis finns for
narvarande i huvudsak inom den kéarntekniska industrin och inom berérda
myndigheter och forskningsinstitutioner. | manga lander ar emellertid den
karntekniska industrins framtid starkt ifrdgasatt och en regering kan behéva
ingripa for att se till att den erforderliga kompetensnivéan vidmakthalls.

| flertalet lander finns &nnu inga riktlinjer for eller foreskrifter om éater-
tagbarhet. Nar atertagbarhet namns, finns det ofta dven ett 6verordnat krav
pa att atgarder for att underlatta atertag inte far leda till att man kompromis-
sar om den langsiktiga sakerheten. Om den nationella avfallspolicyn kraver



atertagbarhet, bor foreskrifterna sékerstalla kravet pa att vidmakthalla skydd
och sakerhet, inklusive radiologisk sékerhet och safeguards, bade under en
eventuellt utstrackt 6ppethallandeperiod och i det ldnga perspektivet.

I de flesta forvarskoncept blir ett atertag alltmer tekniskt kravande ju mer
man narmar sig forslutningen, dvs. efterhand som man aterfyller férvars-
tunnlarna och tillfartstunnlarna och pluggar igen vissa utrymmen. Aven om
ett atertag kan vara mojligt under alla olika tidsskeden, inklusive efter
forslutningen, foresls att atertagbarhet skall begransas till att avse framst
perioden fram till forslutningen. Forsknings- och utvecklingsinsatserna bor
darfor koncentreras pa mojligheten till atertag under den perioden. | 6ver-
ensstdammelse med detta synsatt bor institutionella 16sningar och planering
for atertag av avfallet koncentreras till perioden fore forslutning. Atertag efter
att forslutning skett kommer, &ven om det &r tekniskt mojligt, att kréva avse-
varda resurser for att sétta installationer ovan och under jord i skick och for
att komma at avfallet. Om alla berérda intressenter far vara med och utforma
avfallsstrategin och att diskutera eventuella behov av att andra kurs i sam-
band med att olika steg tas mot forverkligandet av forvaret, 6kar sannolikhe-
ten for att det en gang i framtiden kan bli mgjligt att enas om att forsluta
forvaret, om det inte da finns nagra tekniska eller samhaélleliga skl for ater-
tag.

Omvéndbara beslut tillampas i allt stérre utstrdckning i den stegvisa be-
slutsprocess som forutsatts bli tillampad i samband med tillkomsten av geo-
logiska forvar. Hur atertagbarhet av avfallet paverkar olika avfallsstrategier
och dnskvardheten (eller inte) av att vidta sarskilda atgarder for att underlatta
atertag haller man for narvarande pa att Gvervaga inom de nationella avfalls-
programmen i flera lander. En samsyn pa betydelsen och vérdet av omvandbar-
het och atertagbarhet kan efternand komma att utvecklas. Férhoppningen &r
att detta dokument skall bidra till denna utveckling. Fortfarande maste man
dock inse att for fragor som denna, som kopplar samman tekniska aspekter,
policyaspekter och etiska aspekter, maste den ldsning som ett visst land
kommer fram till framférallt anpassas till den tekniska 16sning som landet
valt och ocksa vara acceptabel inom ramen for landets policy.
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e Etiska principer infor planering

och utveckling av karnavfallsforvar®

Etiska principer att tillampas pa miljofragor i storsta allménhet har diskuterats
i bade nationella och internationella fora. UNEP:s Rio-deklaration och UNESCO-
deklarationen &r exempelvis resultat av mellanstatligt samarbete pa bade
diplomatisk och politisk niva. Ett betydelsefullt dokument har utgivits av
USA:s akademi for offentlig forvaltning (American National Academy of Pu-
blic Administration, NAPA) pé& begaran av energidepartementet i USA (US
Department of Energy). | dokumentet belyses hur statsmakten idag skulle
kunna ta hénsyn till kommande generationers intressen, nar det fattas beslut.
Akademin foreslar en l6sning som bygger pa fyra principer (se Ruta B1).
Klart &r att var och en av dessa principer har sin begransning. For att uppna
ett ansvarsfullt beslutsfattande maste man séka sig fram till en balans mellan
dessa fyra principer.

Ruta B 1

NAPA:s principer om framtida generationers rattigheter
och intressen
(NAPA, 1997)

e  Firvaltareprincipen — Det ar varje generations skyldighet som forvaltare
att skydda framtida generationers intressen;

o Uthdllighetsprincipen — Ingen generation skall beréva framtida genera-
tioner mojligheten till en livskvalitet jamforbar med dess egen;

e Principen om en kedja av firpliktelser — Varje generations priméara
skyldighet &r att se till den nu levande generationens och kommande
generationers behov. Risker pa kort sikt skall tillmatas storre vikt an
hypotetiska risker i det mycket langa tidsperspektivet;

o Frsiktighetsprincipen — Atgérder som utgér ett verkligt hot vad galler
icke-reparabel skada eller katastrofala foljder skall inte genomforas,
sdvida det inte foreligger nagon fordel som uppvéger detta hot for den
nuvarande eller for kommande generationer.

5 Denna bilaga bygger pa& (Pescatore, 1999). Se referenslistan pa s.57.

Bilaga 1
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Etiska Gverviaganden angaende l&ngsiktig sakerhetspaverkan fran forva-
ring av radioaktivt avfall innefattar dvervdganden om ansvar gentemot fram-
tida generationer pd ett sitt som ar ovanligt och utanfor vad man normalt
diskuterar nér det galler individer och grupper som lever idag. En viktig
aspekt ar att undvika, eller begrénsa, skador som drabbar framtida generatio-
ner, under antagandet att dessa framtida generationer kanske inte har férma-
gan att forstd hur man vidtar atgarder for att skydda sig. Enligt detta synsatt
kan man sammanfatta de grundldggande principerna for forvarsplanering
och -utveckling som foljer:

e Den generation som producerat avfallet ar ansvarig for att det hanteras pa
ett sékert satt och for de déarmed féljande kostnaderna;

e Det finns en skyldighet att skydda individer och miljé bade nu och i
framtiden;

e Det finns ingen moralisk grund for att géra diskonteringar av framtida
halsa och skada pa miljén (dvs. att man t.ex. skulle ge framtida hélso-
och miljoeffekter en mindre vikt &n dagens; évers. anm.);

e Vara efterkommande skall inte utsattas for risker som vi inte skulle accep-
tera idag. Enskilda individer skall i framtiden ha atminstone ett lika gott
skydd som vi har idag;

e Sakerhet och skydd for karnavfallsforvar skall inte bygga pa antagandet
att det finns stabila samhélleliga organisationer i det mycket langa per-
spektivet — ej heller pa antaganden och férhoppningar om att ny teknik
kommer att utvecklas i framtiden;

e Avfall skall behandlas pa sadant sétt att det inte blir en borda for framtida
generationer.

Aven om man inte kan utesluta att framtida generationer kan komma att
vidta vissa atgarder (som t.ex. atertag), ger dessa principer ingen grund for att
underlatta sddana atgarder nar man planerar forvaret. Mot den bakgrunden
drog RWMC a&r 1995 slutsatsen att "konceptet med djupt geologiskt férvar
inte kraver nagon avsiktlig forberedelse for atertag av avfallet efter forslut-
ning. Nagra ingrepp skall aldrig behéva goras efter att forvaret forslutits. Det
beror pa att forvarskonceptet gar ut pa att det, efter en inledande period med
Overvakning for att hindra oavsiktligt intrang, skall vara mojligt att glomma



bort innehéllet i forvaret utan att sakerheten aventyras”. (Collective Opinion,

NEA, 1995).
| samma publikation papekade RWMC ocksé att "Atertagbarhet &r en vik-

tig etisk faktor, eftersom djup geologisk slutférvaring inte nédvandigtvis skall
betraktas sdsom en icke omvandbar (irreversibel) process, som fullstandigt
utesluter mojliga framtida &ndringar i policyn”. Nyare etiska 6vervéaganden
antyder rentav att forvarsplanering och -utveckling, férutom ovanndmnda
principer, ocks& bor ta hansyn till behov och ambitioner hos framtida gene-
rationer, innefattande frihet for dem att fatta sina egna beslut:

e Aven om vi inte skall lagga nagra onodiga bordor pé framtida generatio-
ner sa skall vi inte i onddan begrénsa deras férmaga att ta Gver kontrollen
Over forvaret, inklusive formagan att terta avfallet;

e Vi ar ansvariga for att till kommande generationer 6verfora var kunskap
om de risker som &r férknippade med avfallet;

e Det bor finnas tillracklig flexibilitet i avfallshanteringen for att tillata alter-
nativa val.

Denna utveckling i tinkandet terspeglas i den internationella Konventionen
om sédkerheten vid hanteringen av anvént kdrnbransle och om sékerheten
vid hantering av radioaktivt avfall (Joint Convention on the Safety of Spent
Fuel Management and on the Safety of Radioactive Waste Management)®
(IAEA, 1997). | konventionen fastslas att ett av dess syften ar att: "sékerstalla
att det, under alla faser av hantering av anvént karnbrénsle och radioaktivt
avfall, finns effektiva skydd mot méjliga faror sa att individer, samhallet och
miljén skyddas fran skadliga inverkningar av joniserande stralning, nu och i
framtiden, pé& sadant sétt att behoven och stravandena hos dagens genera-
tion tillgodoses utan att &ventyra mojligheten for kommande generationer att
tillgodose sina behov och strdvanden”.

Detta medfor att man — for att kunna respektera framtida generationers
behov och ambitioner, antingen de ligger néra i tiden eller 1angt in i framti-
den - vid planeringen av férvar bor ta hansyn till méjligheten att framtida

6 Arbetet med denna konvention dgde rum inom ramen for IAEA och texten fardigstalldes
ar 1997.Konventionen tilltraddes av Sverige ar 1998 och tradde i kraft under ar 2001.
Den citerade texten &r hamtad fran den officiella dversattningen. (Overs.anm.)
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generationer kan komma att vilja 6vervdga andra l6sningar, inklusive ett

atertag av avfallet. Framtida generationer kan t.ex. fa tillgang till ny teknik

och de kan ha en annan uppfattning om vad som &r en accepterbar risk.
For att framtida generationer skall kunna dra nytta av en sadan flexibilitet

maste man anta att ett stabilt samhélle fortsatter att existera och att:

e de kommer att uppskatta flexibiliteten hos de alternativ som vi héllit 6ppna
for dem;

e de kommer att anvianda dessa alternativ pa ett bra satt;

e de fortsétter som ansvarskdnnande samhallen, som gor dvervaganden i
enlighet med etiska principer liknande dagens.

Dessa antaganden ar emellertid optimistiska, och flexibiliteten kan komma
att innebéara en borda for dem, om den innebar att det kravs underhall av
kunskap och teknisk expertis for att man skall kunna befatta sig med forvaret.
Dessutom kan framtida generationer komma att fatta daliga sdvél som goda
beslut. Darfér maste — som papekats t.ex. i KASAM:s slutsatser — man efter-
strava en balans mellan principen att undvika onddiga bordor pa kommande
generationer (Ruta B2, forsta punkten) och principen att man maste respek-
tera deras behov och ambitioner (Ruta B2, andra punkten).



Ruta B 2
KASAM-PRINCIPERNA’

(SKN, 1988)

e Var generation, som dragit nytta av karnenergin, maste ocksa ta det fulla
ansvaret for det radioaktiva avfallet (anvant karnbransle saval som annat
kérnavfall) och inte lamna en onddig boérda till kommande generationer.
Detta innebar ocksa att ett forvar inte skall vara beroende av kontroll och
underhall for sin langsiktiga sékerhet.

e | en varld dér kunskapsméngden hela tiden dkar och dar ménniskors
vérderingar skiftar med tiden skall framtida generationer ges en frihet att
fatta sina egna beslut betréffande anvéandningen av resurser for sékerhet
och langsiktigt skydd. Vidare bor ett forvar inte utformas sa man
onadigtvis forsvarar framtida forsok att aterta avfallet, att kontrollera for-
varet eller att reparera detsamma.

7 Ruta B2 bygger pa de slutsatser som ges i den namnda referensen (som for évrigt finns i
en mer fullstandig form pa svenska "Etik och Karnavfall”, SKN Rapport Nr 28, 1988) och
som vanligen brukar sammanfattas med uttrycket "den dubbla KASAM-principen”.
Principen har uttryckts pa féljande satt: "Ett slutforvar bor utformas sa att det dels gor
kontroll och atgarder onddiga, dels inte omojliggor kontroll och atgarder. Var generation
b6r med andra ord inte lagga ansvaret for slutforvaret pa senare generationer men
bor & andra sidan inte heller beréva kommande generationer deras méjlighet att ta
ansvar. (Overs.anm.)
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] NégOt om arbetet inom

OECD/NEA?®

Sverige &r, tillsammans med 29 andra l&nder med utvecklade marknads-
ekonomier, medlem i Organisationen foér ekonomiskt samarbete och utveck-
ling (OECD, Organisation for Economic Co-operation and Development). Inom
OECD finns ett sarskilt organ for karnenergifragor, Karnenergibyran (NEA,
Nuclear Energy Agency), i vars arbete 27 av medlemslanderna deltar.

NEA:s uppgift &r att framja samarbete mellan regeringar vad géller séker-
het, omgivningsskydd och ekonomiska fragor vid utnyttjande av karnenergi,
samt i vissa juridiska fragor, bl.a. skadestdndsansvar. Samarbetet omfattar
aven vissa grundlaggande reaktor- och kérnfysikaliska data. FOr Sverige ar
OECD/NEA ett viktigt organ for information och diskussion om sékerhet och
stralskydd vid kéarnkraftreaktorer och vid hantering av karnavfall och anvant
karnbransle samt for utveckling av sikerhetsanalys och beslutsprocess vid
slutforvaring. Det underlag som tas fram i NEA-samarbetet drar man ocksa
ofta nytta av i det vidare samarbetet inom FN:s atomenergiorgan IAEA. NEA
har ocksa utvecklat val fungerande former for samarbete mellan lander i
gemensamma forskningsprojekt.

Medlemslandernas insyn och inflytande sker i forsta hand genom repre-
sentation i NEA:s styrelse (Steering Committee) samt i ett antal kommittéer
for olika specialomraden. Exempel pa sddana kommittéer &r den regulativa
kommittén (Committee on Regulatory Activities), karnsédkerhetskommittén
(Committee on the Safety of Nuclear Installations), karnavfallskommittén
(Radioactive Waste Management Committee), stralskyddskommittén
(Committee on Radiation Protection and Public Health). Som framgéar av
namnen pa kommittéerna behandlas ménga aspekter av utnyttjande av karn-
energi, men man kan siga att intresset ar fokuserat pa sakerhet, stralskydd

8 | den engelska versionen av denna skrift finns (s. 2) en redogorelse for bakgrunden till
bildandet av och uppgifterna for OECD och NEA. Istéllet for en dversattning av den
texten har utarbetats féljande redogdrelse, som beddms vara mer informativ for en
svensk lasare. Mer detaljerade uppgifter om arbetet inom NEA finns i KASAM:s rapport
om Kunskapslaget pa karnavfallsomradet 2001 (SOU 2001:35 s. 358).
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och andra krav som samhallet bor stalla vid utnyttjande av kdrnenergi. Sverige
ar representerat i alla de namnda kommittéerna och i olika undergrupper
samt innehar for nérvarande ordférandeposten i NEA:s styrelse (Lars Hog-
berg, f.d. chef for Statens kérnkraftinspektion). Medlemsstaternas experter i
de olika kommittéerna och undergrupperna bidrar mycket aktivt till de rap-
porter och annat underlag som NEA tar fram.

Kéarnavfallskommittén (Radioactive Waste Management Committee, RWMC)
har, liksom 6vriga kommittéer inom NEA, nyligen genomgatt ett skede av
Oversyn av strategi och organisation for sin framtida verksamhet. Det har allt
klarare framkommit att fortroendefragor (for industri, myndigheter, politiska
beslutsfattare etc.) far allt storre betydelse. Inte endast den tekniska sakerhe-
ten och paverkan pa miljon uppmarksammas. Ocksa fragor om besluts-
processen och dess 6ppenhet, samt majligheten till inflytande fran berorda
och en bred allmanhet, maste uppmarksammas.

Arbetet ar vasentligen uppdelat pa tre omraden, som vart och ett leds av
en arbetsgrupp (Working Party):

e Integreringsgruppen for sékerhetsfrgor (Integration Group for the Safety

Case, IGSC);

e Forum for fortroendefragor (Forum on Stakeholder Confidence, FSC);
e Arbetsgruppen for avveckling och nedmontering (Working Party on
Decommissioning and Dismantling, WPDD).

Utdver dessa grupper finns dven ett program for samarbete betréffande skrot-
ning av karntekniska anlaggningar (Co-operative Programme on De-
commissioning Projects, CPD) samt en grupp for kontakter pad myndighets-
niva (Regulators Forum).

Ytterligare en viktig uppgift for NEA &r att, efter forfragningar fran medlems-
landerna, satta samman expertgrupper for att granska nationella kérnavfalls-
program m.m. och att ge rekommendationer om fortsatt verksamhet.



