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essssssssssssssssssss Varfor oversatts denna skrift? s

I vart land har ansvaret for att pa ett sikert sitt slutforvara
det svenska kirnavfallet lagts pd innehavarna av kirnkrafts-
reaktorerna. Detta framgar av lagen (1984:3) om kirn-
teknisk verksamhet (kirntekniklagen). Kirnkraftsforetagen
har bildat bolaget Svensk Kirnbrinslehantering AB for att
fullgora de uppgifter som ir forenade med ansvaret for
slutférvaring. Bolaget skall vart tredje ar uppritta ett pro-
gram for det allsidiga forsknings- och utvecklingsarbete
som behovs. Programmet granskas direfter av bl.a. Statens
kirnkraftinspektion, Statens stralskyddsinstitut och KASAM
- Statens rad for kirnavfallsfraigor. Direfter bedomer re-
geringen om programmet uppfyller kraven. Regeringens
beddmning sker genom ett sirskilt beslut.I samband med
detta beslut far regeringen foreskriva villkor for bolagets
fortsatta forsknings- och utvecklingsverksamhet.

Det finns olika metoder for att ta hand om det hog-
aktiva, langlivade kirnavfallet. I Sverige har man hittills
inriktat arbetet pd att avfallet skall slutforvaras djupt i
urberget enligt den s.k. KBS-3-metoden. I det senaste pro-
gram som Svensk Kirnbrinslehantering AB har presente-
rat, FUD-program 98, efterlyste bolaget klarligganden av
myndigheter och regering om djupforvaring enligt denna
metod dven i fortsittningen skall vara prioriterad.

I ett beslut den 24 januari 2000 konstaterade reger-
ingen bl.a. att ett fullstindigt underlag for slutligt val av
metod for slutforvaring dnnu inte foreligger. Regeringen
bedomde dock,ilikhet med de granskande myndigheterna,
att nagon form av slutforvaring i berggrunden framstar

som den mest indamalsenliga metoden. Det framgar vi-



dare av beslutet att regeringen finner det angeliget att,
inom ramen for den kunskap som nu finns, soka den bista
mojliga 16sning som kan genomforas inom 6verskadlig tid
och pi en limplig plats, samtidigt som satsning pa forsk-
ning och utveckling fortsitter. Denna uppfattning har
ocksi starkt stod i riksdagen.

For narvarande granskar berorda myndigheter, under
ledning av Statens kidrnkraftinspektion och Statens stril-
skyddsinstitut, en av Svensk Kirnbrinslehantering AB
framlagd analys (SR 97) av den lingsiktiga sikerheten for
ett djupforvar for anvint kdrnbrinsle enligt KBS-3-meto-
den. Som ett led i granskningen har Kirnkraftinspektionen
bett en fristiende internationell expertgrupp, vars leda-
moter har utsetts av OECD/NEA (jfr nedan), att gora sin
egen bedomning. Resultatet av den internationella expert-
gruppens granskning presenterades i maj 2000.

I maj 1999 uppdrog regeringen it mig att vara sarskild
radgivare inom kirnavfallsomradet. Uppdraget innebir
bl.a. att nira folja pagdende arbete med att finna en plats
i landet limplig for djupforvaring av anvint kirnbrinsle
m.m. I uppdraget ingir att ta initiativ till analys av frige-
stillningar som 4r av allmint intresse.

Svensk Kirnbrinslehantering AB genomfor nu forstu-
dier i sex kommuner, nimligen i Tierp, Alvkarleby och
Osthammar (Uppsala lin), Nykoping (S6dermanlands lin)
samt Hultsfred och Oskarshamn (Kalmar lin). Preliminira
slutrapporter om bolagets forstudier i samtliga sex kom-
muner finns publicerade (de senaste presenterades i april

2000). Resultatet av forstudierna och annat material kom-



mer att utgora underlag for bolagets val av minst tva plat-
ser for s.k. platsundersOkningar (mer ingdende undersok-
ningar som bl.a.innefattar borrningsarbeten). Bolaget pla-
nerar att offentliggora sitt val av sidana platser i decem-
ber 2000.Berorda myndigheter, och i sista hand regeringen,
kommer direfter att granska underlaget for bolagets val.
Under forutsittning av berorda kommuners positiva in-
stillning planerar bolaget att starta platsundersokningar i
borjan av ar 2002. Arbetet med platsundersokningar be-
riknas ta 4-8 ar, varefter en plats avses viljas ut for detalj-
undersOkning. FOr att kunna genomfora en detaljunder-
sokning maste bolaget ha tillstind av regeringen enligt
miljobalken och kirntekniklagen. Som princip giller att
regeringen far ge sidant tillstind endast om den berorda
kommunen har tillstyrkt ansokan (det kommunala vetot).

Fragorna kring slutférvaring av anvint Kirnbrinsle
kommer sannolikt att uppmirksammas allt mer av allmin-
heten, inte minst i de kommuner som berors av forstu-
dierna och eventuella platsundersokningar. Jag har dirfor
ansett det vara lampligt att en svensk Oversittning ges ut
av denna nyutkomna skrift som sammanfattar den inter-
nationella expertopinionens instillning till slutforvaring
av det hogaktiva kdrnavfallet.

Den engelska titeln dr Progress Towards Geologic
Disposal of Radioactive Waste: Where Do We Stand? Skrif-
ten ir utgiven av Kirnenergibyran (NEA, Nuclear Energy
Agency) vid Organisationen for ekonomiskt samarbete och
utveckling (OECD, Organisation for Economic Co-opera-

tion and Development) i Paris och har tagits fram inom



NEA:s Kommitté for radioaktivt avfall (RWMC, Radioactive
Waste Management Committee). I den kommittén ir
Sverige foretritt av avdelningschef Carl-Magnus Larsson
(Statens strilskyddsinstitut),avdelningschef Soren Norrby
(Statens kidrnkraftinspektion) och forskningschef Tonis
Papp (Svensk Kirnbrinslehantering AB). Nagra ytterligare
uppgifter om OECD/NEA och RWMC finns pa s. 47-49.
Jag hoppas att den svenska upplagan av denna skrift
skall bade bidra till 6kad kunskap om den internationella
expertopinionens instillning till slutférvaring under jord
och stimulera till fortsatt diskussion. Den som vill fordjupa
sig ytterligare i fraigans etiska dimensioner hinvisas till pu-
blikationen Ansvar, rdttvisa och trovdirdighet - etiska
dilemman Rkring kdrnavfall. Den skriften publicerades
ar 1999 (ISBN 91-7345-080-4 Kommentus Forlag) inom
ramen for mitt tidigare uppdrag som nationell samordnare

pa kiarnavfallsomradet.
Stockholm i juni 2000
Olof Soderberg

Sarskild ridgivare inom kirnavfallsomridet

Regeringskansliet/Miljodepartementet
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Radioaktivt avfall av alla slag maste hanteras pa ett ansvars-
fullt sitt nu och i framtiden med hinsyn bade till minni-
skors hilsa och sikerhet och till skyddet av miljon. Avfallet
maste ocksd skyddas mot intrang. Den svaraste uppgiften
giller hanteringen av det linglivade avfall som maste hal-
las isolerat frin minniskans miljo i tusentals ar. Den stra-
tegi som bedoms limpligast for att i framtiden ta slutligt
hand om avfallet ir deponering pi stort djup i omsorgs-
fullt utvalda geologiska formationer.

Sedan tanken pa geologisk slutforvaring' fordes fram
har forsknings- och utvecklingsarbete over hela virlden lett
till forbittrad kunskap om hur underjordiska forvarings-
anliggningar kommer att fungera under mycket linga tids-
perioder. Arbetet har ocksa skapat 6kat fortroende for den
geologiska slutforvaringens lingsiktiga sikerhet. Trots de
betydande framsteg som gjorts med att utveckla tekniken
for slutforvaring har det emellertid uppstitt forseningar
och bakslag. Anledningen ir frimst att experter och ansva-
riga organisationer pa omradet har misslyckats med att
vinna tillrickligt opinionsmissigt och politiskt stod. I och
med att konceptet med geologisk forvaring under de se-
naste dren har borjat nirma sig genomforande i flera lin-
der har man pa vissa hall yrkat pa att frigan om slutforva-
ring skall skjutas pa framtiden och att man skall nirmare
overviga andra mojligheter att ta hand om avfallet. Icke

desto mindre har 6verviganden inom internationella

! Med uttrycket “geologisk slutforvaring” avses att forvaringen sker i underjorden. Forvaret kan vara
omgivet av geologiska formationer som t.ex. berg, lera eller salt. (Anm. till den svenska éversdittningen.)
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expertgrupper ging pd ging bekriftat Overtygelsen att
geologisk slutforvaring tillgodoser etiska krav och att den
r siker och miljomassigt hallbar. De andra mojligheter som
star till buds kan pa sin hojd ses som komplement till geo-
logisk slutforvaring och inte som heltickande, langsiktiga
alternativ.

Den rapport som foreligger hir grundas pa informa-
tion och synpunkter som har samlats in frin experter pa
hantering av radioaktivt avfall frin linder som ir medlem-
mar i OECD/NEA. Rapporten redovisar en bedomning av
utvecklingen under de senaste tio dren inom omradet geo-
logisk slutforvaring och hantering av linglivat radioaktivt
avfall. I rapporten behandlas bade tekniska och samhille-
liga aspekter pa frigan. Den borde dirfor vara av intresse
biade for ansvariga beslutsfattare och for intresserade indi-
vider och grupper.

Denna rapport bygger pa,och utgor samtidigt ett kom-
plement till, tva publikationer som nyligen har firdigstillts
av medlemmar av OECD/NEA:s Kommitté for radioaktivt
avfall. T kommittén ingar kvalificerade foretridare for or-
gan for avfallshantering, tillsynsmyndigheter, policy-
skapande instanser samt forsknings- och utvecklings-
institutioner som ir verksamma pa omradet. Den ena av
dessa publikationer innehaller en 6versikt av utvecklingen
inom geologisk slutforvaring av radioaktivt avfall under det
senaste artiondet. I den andra publikationen behandlas
frigan om hur fortroendet for den langsiktiga sikerheten
hos anlidggningar for geologisk djupforvaring kan byggas
upp och formedlas till allmidnheten. Den som vill lisa mer
i amnet hinvisas till dessa tva publikationer (pa engelska)
som anges tillsammans med andra rapporter i forteck-

ningen pa s. 45 (ar 4 och 5).
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Radioaktivt avfall finns i dag och det kommer att bildas
ocksi i framtiden. I kirnenergilinderna hirror avfallet fram-
for allt fran de civila kirnkraftsprogrammen och i nagra
fall dven fran militira program.I dessa linder kommer av-
fall ocksa att bildas i 6kad omfattning nir man ligger ned
sidana anliggningar som uppndtt sin tekniska livslingd
eller som inte lingre behovs. I linder utan kirnenergi hir-
ror radioaktivt avfall frin anvindningen av radioaktiva
material inom medicin, industri och forskning. Rest-
produkter som dr radioaktivt fororenade bildas ocksa i viss
industriell verksamhet, t.ex. oljeutvinning, dir radio-
aktiviteten dr av underordnad betydelse.I samtliga fall méste
det radioaktiva avfallet hanteras pa ett ansvarsfullt sitt for
att tillgodose kraven pa minniskors sikerhet och pé skydd
for miljon, nu och i framtiden. Ocksa skydd mot intrang
maste skapas. En fortsatt sidan ansvarsfull hantering be-
hovs dven om man i morgon skulle bestimma sig for att
upphora med all kirnenergiverksamhet och all annan an-
viandning av radioaktiva material.

Radioaktivt avfall kan vara antingen kort- eller langlivat,
beroende pa hur snabbt de olika radioaktiva komponen-
ter som finns i avfallet sonderfaller. Minga linder har in-
rittat system for att ta hand om lagaktivt avfall eller avfall
dir radioaktiviteten klingar av pa relativt kort tid. Dessa
kategorier av avfall utgor en forhallandevis liten risk fran
sikerhetssynpunkt. Volymmissigt svarar de for huvudde-
len av allt radioaktivt avfall. Linglivat radioaktivt avfall upp-
kommer i mycket mindre volymer, men det forblir farligt i

tusentals ar och maste isoleras fran biosfiren (den del av
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minniskans omgivning dir liv forekommer) under mot-
svarande tidsperioder. Detta avfall innefattar t.ex. anvint
kirnbrinsle frin kirnkraftverk - i linder dir man inte be-
traktar sidant material som en resurs - eller sidant hog-
aktivt avfall i fast form som ir en restprodukt vid uppar-
betning av anvint kirnbrinsle. Denna rapport behandlar
fraigan om geologisk slutforvaring av langlivat radioaktivt
avfall.

Tanken pa att skaffa bort langlivat radioaktivt avfall frin
minniskans omgivning genom att ligga det i forvar djupt
under jordytan - geologisk slutforvaring - fordes fram for
drygt 40 ar sedan. Detta koncept har direfter utvecklats
vidare. Den nirmare utformningen skiljer sig fran land till
land och dven beroende pa typ av avfall. Genomgiende dr
tanken att avfallet skall behandlas sa att det fir en limplig
fysisk och kemisk form och att det direfter innesluts i
langlivade tekniska barridrer. Dessa placeras djupt under
jordytan, varefter anliggningarna forsluts med limpliga
material. Till skillnad fran vad som giller ovan jord forblir
forhallandena i denna underjordiska miljo stabila under
den langa tid som krivs for att radioaktiviteten skall minska
till en tillrickligt 1ag niva.

Konceptet med geologisk djupforvaring ir ett resultat
av biade tankemoda och ett betydande forsknings- och ut-
vecklingsarbete. Det har ocksa forts en debatt, som har
omfattat frigans etiska aspekter och 6verviganden om
andra handlingsméjligheter. Overvakad lagring har uteslu-
tits som alternativ eftersom den innebir att en aktiv over-
vakning maste kunna uppritthillas under mycket linga
tidsperioder. Det har utforts studier av koncept som t.ex.
deponering i djuphavssediment och i mycket djupa borr-

hal liksom av “exotiska” uppslag, t.ex. deponering i sub-



duktionszoner? under oceanbottnarna, deponering under
polaromradenas isticken eller uppskjutning i rymden. Man
har funnit att alla dessa alternativ medfor alltfor hoga kost-
nader eller risker, eller s har de ansetts ogenomforbara
med hinsyn till politiska eller juridiska hinder.

Samtidigt som konceptet med geologisk slutforvaring
pa senare ir har nirmat sig genomforandestadiet i flera
linder har man frian vissa hall yrkat pa att slutférvaringen
skall uppskjutas och att alternativa mojligheter att ta hand
om avfallet skall provas nirmare. Debatten om denna och
andra frigor pigar fortfarande. Experter pa avfallshante-
ring har blivit i hog grad medvetna om att enbart teknisk
sakkunskap och tekniskt fortroende for konceptet med
geologisk slutforvaring inte ricker for att sidan forvaring
skall framsta som en trovirdig 16sning av avfallsfrigan for
en bredare allmidnhet. For att ett beslut om att genomfora
slutforvaring skall vinna acceptans maste fortroende byg-
gas upp inom en mycket bredare krets.

I denna rapport redovisas en beddomning av det aktu-
ella liget i fraiga om geologisk slutforvaring och utveck-
lingen pa omradet under det senaste artiondet. Rappor-
ten bygger pa information och synpunkter som har sam-
lats in frin experter pa hantering av radioaktivt avfall frin
linder som dr medlemmar i OECD/NEA. Ocksd annat ma-
terial har beaktats. I rapporten behandlas bide tekniska
och samhilleliga aspekter pa fragan. Den bor dirfor vara
av intresse bide for beslutsfattare med ansvar for fragor
om hantering av radioaktivt avfall och for intresserade in-
divider och grupper. Ett antal nyckelfrigor sammanfattas i
ndsta avsnitt. De redovisas nirmare i de diarpa foljande

avsnitten som handlar om framsteg inom berorda grenar

? Subduktionszoner eller neddykningszoner dr sadana omrdden ddr tva av de plattor som jordytan be-
star av kolliderat, varvid den ena plattan tvingats ned under den andra. (Anm. till den svenska over-
sdittningen.)
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av vetenskap och teknik, om utvecklingen mot ett genom-
forande av geologisk slutforvaring och om andra faktorer
som dr avgorande for att en tillricklig samhillelig accep-
tans av konceptet skall kunna nds. I det sista avsnittet dras
slutsatser och limnas synpunkter pa vad som krivs for att

fragan skall kunna foras vidare.



1

eessssssssssssssssssssmn Bred teknisk samstammighet s
i nyckelfragorna

Bland de aktorer som idr direkt engagerade i hantering av
radioaktivt avfall - antingen det giller organisationer som
utvecklar koncept till forvaring, tillsynsmyndigheter eller
policyskapande organ - rider det nistan total samstim-

mighet om foljande huvudfragor:

Langlivat radioaktivt avfall finns Ett antal alternativ har tidigare provats men befunnits inte

i dag. Av de olika mijligheter hilla mittet i ett eller annat avseende. Den geologiska slut-
till slutforvaring som har
dvervagts utgr geologisk
djupforvaring det limpligaste
sattet for att langsiktigt grad av sikerhet, skydd mot intring och skydd for miljon

ta hand om avfallet. pa bade kort och lang sikt.

forvaringen tillgodoser diremot etiska krav, den ir tekniskt

genomfOrbar, och den har bedomts kunna erbjuda en hog

Under de senaste tio aren har Dessa framsteg bygger pa dels en fordjupad vetenskaplig
betydande framsteg gjorts nar
det giller hade relevant

vetenskaplig kunskap och
nodvindig teknik for geologisk tidsperioder, dels en forbittrad karakterisering och kvanti-

forstielse av de processer som ir bestimmande for hur

effektivt olika slag av forvar isolerar avfallet under linga

slutforvaring. tativ vardering av de sitt pa vilka tekniska barridrer och
det omgivande berget bidrar till sikerheten, dels specifika
undersokningar pd utvalda platser, dels erfarenheter av
praktiska fragor i ssmband med projektering och byggande
under jord. Den 0kade kunskapen har inte foranlett nagra
radikala dndringar i hur arbetet principiellt har lagts upp,
vilket fir ses som en bekriftelse av att det grundliggande

konceptet med geologisk slutforvaring ir hallbart.

Tekniken fiir att bygga och Denna beddmning bygger pa erfarenheter som har vun-

driva frvaringsanlaggningar  pi¢s § underjordiska forskningslaboratorier pa olika hall i
ar tillrdckligt mogen for

praktisk tillimpning. virlden och - i flera linder - dessutom i befintliga anligg-

ningar under jord for slutforvaring av radioaktivt avfall,
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De tidsplaner

som tidigare gjordes upp
fir att genomfora
geologisk slutfirvaring
var alltfr optimistiska.

Inom de vetenskapliga och

tekniska kretsar som arbetar
med avfallsfragan hyser man ett

starkt fortroende for att

geologisk slutforvaring ar saker

18

i tekniskt hanseende.

inklusive avfall med inslag av langlivade radioaktiva kom-
ponenter. Den forsta anliggning som byggts sirskilt for
geologisk forvaring av langlivat avfall togs i drift i Forenta

staterna i mars 1999.

Detta berodde delvis pa teknisk optimism, sarskilt i vad
avser problemen med att pa ett rittvisande sitt karakteri-
sera djupa geologiska miljoer. Den frimsta orsaken var dock
att man underskattade slutforvaringsprojektens dimensio-
ner nir det giller den politiska processen, opinionsbild-
ningen och tillstindsprovningen. Fran teknisk synpunkt
har det inte funnits nigot akut behov av anliggningar for
slutforvaring med hinsyn till den konstaterat hoga siker-
hetsnivan hos befintliga anliggningar for mellanlagring.
Dirtill kommer att volymerna med linglivat radioaktivt
avfall fran de civila programmen dnnu ir relativt sma och
att det krivs viss lagringstid sd att avfallet kan svalna till-

rickligt innan den geologiska slutforvaringen paborjas.

Detta fortroende bygger pd manga ars arbete av ett stort
antal experter vid institutioner virlden runt. Det har fore-
kommit ett utomordentligt fritt utbyte av information och
kunskap mellan dessa experter, och det har funnits en
stark tradition att halla dokumentation oppet tillginglig
for granskning bade for andra sakkunniga och for allmin-
heten. Bland allminheten forestiller man sig ofta att det
finns en stark teknisk opinion som ifragasitter mojlighe-
terna till siker slutforvaring. Denna forestillning aterspeg-
lar inte den forda debatten pa ett rittvisande sitt. Antalet
skeptiker i vidare tekniska kretsar dr relativt litet, medan
detikretsen av experter pa avfallshantering rader bred enig-
het om sikerheten och de ¢vriga fordelarna med geologisk

slutforvaring.



Emellertid finns inom den
bredare allménheten inte
nodvindigtvis samma starka
fortroende som inom
vetenskapliga

och tekniska kretsar.

Det behivs fortsatt
vetenskapligt och tekniskt
arbete med hig kvalitet.

Det behivs en konsekvent
politik och en stram process
for tillstandspravning,

med tydliga beslutspunkter
som ocksa ger utrymme

fir offentlig debatt.

Som sig bor utsitts allt arbete som giller forvaring av ra-
dioaktivt avfall fOr en noggrann granskning av myndighe-
ter med ansvar for tillstindsgivning och samhillsplanering.
Dessutom dr dessa frigor, till f6ljd av sina etiska och poli-
tiska dimensioner, foremal for en allmin debatt som mer
giller vidare frigestillningar in avgrinsade teknikfrigor.
Hos den bredare allmidnheten finns det tveksamhet till att
samhillet skall binda sig oédterkalleligen for en handlings-
linje vars konsekvenser inte kan helt forutses. Det bris-
tande fortroendet hos delar av allmidnheten kan ocksd ha
samband med brist pd fortroende for kirnkraftens siker-
het. Ibland ir det friga om direkt motstind mot kirnkraf-
ten och de organisationer som forknippas med den eller
t.0.m.om en allmin misstro mot den vetenskapliga utveck-
lingen.

Tekniken for geologisk slutforvaring ar vil utvecklad. Den
maste emellertid forfinas ytterligare genom provning, de-
monstration, tillimpning och kvalitetskontroll under rea-
listiska forhdllanden. Detta dr krivande uppgifter som

stricker sig over flera artionden framat.

I likhet med vad som giller vid kontroversiella projekt i
allminhet dr det orealistiskt att soka na total eller nistan
total uppslutning kring geologisk slutforvaring. Icke des-
to mindre maste samhillet vara forvissat om att fattade
beslut priglas av hinsyn till berorda intressen. En besluts-
process som dr uppbyggd kring mellanliggande etappmal
och beslutspunkter ir nodvindig vid sidana komplexa och
langsiktiga projekt. En sadan stegvis beslutsprocess bor
ge utrymme fOr synpunkter och bidrag frin alla berorda
och intresserade grupper. Den bor ocksa innefatta nog-
granna tekniska analyser och en diskussion av de frigor

som allmidnheten kriver svar pd. Sirskilt giller att de som
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har ansvaret for avfallshanteringen maste vara beredda att
diskutera fordelarna med andra strategier fOor att ta hand
om avfallet, inklusive 6kad flexibilitet vid genomforandet
av geologisk slutforvaring. Ett sadant forfarande steg for
steg skulle skapa garantier for att ett beslut om att genom-
fora djupforvaring fullt ut inte fattas oaterkalleligt i ett steg
och for att alternativ kan identifieras och utvecklas. I sista
hand ir det regeringarnas ansvar att fatta beslut som har
tillrickligt stod i opinionen och att ange inom vilka ramar

nodvindiga atgirder skall vidtas.



2

ssssssssssssssssssssssssssssmmn Geologisk slutforvaring s
- ett noga overvagt val

Man insag tidigt i kirnenergiidldern att det behovdes en
strategi fOr att hilla det avfall som uppkommer isolerat
frin minniskan under de mycket linga tidsrymder som
krivs for att radioaktiviteten i de langlivade komponen-
terna skall minska tillrickligt. Det bedomdes ocksa riktigt
fran etisk synpunkt att den generation - och de intressen-
ter - som hade gett upphov at avfallet skulle svara for att
det togs om hand slutligt pa ett sikert sitt.

Konceptet med geologisk slutforvaring av langlivat ra-
dioaktivt avfall innefattar forvar djupt under jord som ga-
ranterar sikerheten genom skydd mot uppsatliga eller na-
turliga storningar och som haller avfallet inneslutet under
mycket linga tidsrymder. Konceptet har utvecklats efter
brett samrad, och det ir resultatet av atskillig tankemoda
och diskussion som omfattat ocksa overviganden av and-
ra mojligheter. Grunden for valet av limpliga geologiska
formationer ir deras lingsiktiga stabilitet och deras kapa-
citet fOr att rymma ett slutforvar, vartill kommer deras for-
maga att forhindra eller kraftigt fordroja varje framtida
utslipp av radioaktivitet. Denna naturliga sikerhetsbarriir
kompletteras och forstirks med ett tekniskt system som
skall svara for den primira fysiska och kemiska inne-
slutningen av avfallet. Hela systemet ir alltsa konstruerat
sd att ingen mer betydande radioaktivitet fran avfallet i en
framtid skall kunna komma tillbaka till biosfiren. Dirtill
skall systemet ocksa pa mycket lang sikt erbjuda sikerhet
och skydd for miljon pd ett sitt som inte forutsitter att
bordan att ta hand om avfallet till nagon del liggs pa fram-

tida generationer.
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De flesta linder dir frigan om langlivat radioaktivt avfall
ar aktuell har lagt upp program for avfallshantering som
ytterst syftar till att avfallet skall deponeras i en anligg-
ning for geologisk slutforvaring. Det forekommer dock
alltjamt att andra mojligheter att ta hand om avfallet tas
upp till diskussion. De alternativ som oftast fors fram i
dagens allminna och vetenskapliga debatt ir forlingd
mellanlagring av avfallet samt separation och transmuta-
tion® av langlivade radionuklider i avfallet. Bida dessa al-
ternativ skulle kunna utgora komponenter i en Overgri-
pande strategi for avfallshantering, och i flera linder pla-
nerar man redan for en forlingd mellanlagring med nagra
artionden. Inget av dessa alternativ undanrojer dock be-
hovet av nigot slags slutligt omhindertagande, t.ex. i
ett geologiskt forvar. De kan alltsd inte betraktas som hel-
tickande alternativ till slutforvaring.

Den aktuella uppfattningen bland internationella ex-
perter pd hantering av radioaktivt avfall - som den har
kommit till uttryck i ett gemensamt stillningstagande fran
NEA:s Kommitté for radioaktivt avfall ar 1995 - ir foljande:

@ Vart ansvar gentemot framtida generationer fullgors
bittre med en strategi for slutforvaring dn genom att
fortsitta att ligga avfallet i lager som forutsitter over-
vakning och som dirmed ligger ett langsiktigt ansvar
pa kommande generationer. Dessutom kan sidana lager
i framtiden komma att vanskotas av samhillet.

3 Separation och transmutation innebdr att avfallet bearbetas for att utvinna de langlivade radio-
nukliderna, varefter dessa bestrdlas i en Rirnreaktor eller en accelerator for omvandling till dmnen
med kortare balveringstid som bebover isoleras fran omgivningen under relativt kort tid for att deras
Jarligbet skall minska. Sdrskilda anldggningar skulle bebova uppforas for dndamedlet. Det anses all-
mdnt att tekniken inte skulle kunna tillimpas pa alla typer av avfall, vilket innebdr att vissa mdngder
radioaktivt avfall fortfarande skulle bebova isoleras fran omgivningen under lang tid, t.ex. i ett geolo-
giskt forvar
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@ Djup slutforvaring i geologiska formationer pa land
ar for niarvarande den strategi for langlivat avfall som

beddms gynnsammast.

Denna uppfattning maste emellertid forsvaras i 6ppen
debatt om den slutligen skall bli allmint accepterad. I ka-
pitel 5 diskuteras etiska aspekter pa geologisk slutforva-

ring och deras forenlighet med skilda samhilleliga mal.

23



24



J

meesssssssssssssssssssssssn  Vetenskapliga och tekniska s
framsteg har gjorts

En brett spektrum av tekniska aktiviteter krivs for att slut-
forvaring skall kunna genomforas. Avfallet maste for-
behandlas och lagras, behallare med lang livslingd maste
utvecklas, forliggningsplatser maste viljas och karakteri-
seras, sikerheten méste analyseras, tillstind maste sOkas
och beviljas. Direfter maste anliggningen uppforas, dri-
vas och till sist forslutas. Under det senaste drtiondet har
det gjorts framsteg inom manga av dessa aktiviteter,i syn-
nerhet nir det giller det vetenskapliga och tekniska un-
derlaget for sikerhetsanalysen och for genomforandet av
geologisk slutforvaring. Bland de omraden dir betydande

framsteg har gjorts kan nimnas foljande:

Utveckling och uppfrande av Sarskilt bor uppmirksammas vad som har skett pa lagrings-

anlaggningar for behandling teknikens omrade och vid uppférandet av centrala anligg-

och mellaniagring av avfall. ningar for mellanlagring av hogaktivt, upparbetat avfall och

anvant brinsle, t.ex. CLAB och ZWILAG i Sverige respek-

tive Schweiz.

Erfarenhet fran forsok i Breda program for vetenskaplig forskning har lagts upp
laboratorier och i filt,
inklusive studiet av naturliga
analogier.

for studiet av processer som ir av betydelse for sikerhe-
ten under de sirskilda forhallanden som giller vid geolo-
gisk forvaring. Diri ingir sa skilda fenomen som korro-
sion av metaller, forandringar i lerors egenskaper, sprid-
ning av l16sta amnen i olika medier, sorption* och langsik-
tiga klimatforindringar. I studiet av naturliga analogier in-

gar undersokningar av sidana processer i naturen som lik-

“ Fysikalisk bindning av atomer eller molekyler till en yta.
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Uppfirande och drift av
underjordiska
berglaboratorier.

Erfarenhet av
karakterisering
av forlaggningsplatser.

nar de processer som blir avgorande for hur ett forvar
kommer att fungera pa lang sikt. Dessa studier av naturliga
analogier ses som sarskilt viardefulla nir det giller att bygga
upp fortroende. Skillet ir att de ger mojlighet att kontrol-
lera var forstaelse av forlopp som dr antingen for lang-
samma eller for storskaliga for att de skall vara direkt mit-

bara i laboratorier eller i filt.

Forsknings- och utvecklingsarbete har utforts i over tio
anliggningar under jord virlden runt. Dessa ligger pa plat-
ser som inte ir avsedda for lokalisering av forvar men som
anda kan ge relevant kunskap. Dirtill kommer nagra un-
derjordiska berglaboratorier pa platser dir ett djupforvar
ocksa dar maojligt. Berglaboratorierna erbjuder en limplig
miljo for att utveckla och prova metoder for byggande
under jord och dessutom ett ovirderligt underlag for att
testa de vetenskapliga och matematiska modeller som an-
viands vid sikerhetsanalysen. De kan ocksi ge mojlighet
till praktisk demonstration som kan skapa okat fortroende
hos alla dem som foljer verksamheten, vartill kommer att
de har fungerat som center for att frimja forskningspro-

jekt som drivs i internationell samverkan.

For tio ar sedan fanns det begrinsad tillging till data fran
platser och miljoer, tinkbara for geologisk slutforvaring.
Strategier och metoder for datainsamling var mindre ut-
vecklade. I dag har man pa platser i flera linder - bl.a.
Belgien, Canada, Finland, Frankrike, Forenta staterna,
Schweiz, Storbritannien, Sverige och Tyskland - genom-
fort program som har omfattat detaljerad karakterisering
med geofysiska metoder, ett flertal borrhal och t.o.m.
undersOkningsschakt och tunnlar. Man har ocksa fatt vir-
defull erfarenhet av att anvinda geologiska data for att fa
en insikt i platsernas vintade egenskaper i sikerhets-

hinseende.



Utveckling av de tekniska
barridrernas utformning.

Forbattring av metoder for
siakerhetsanalys.

Mot bakgrund bl.a. av att man har funnit det svirt att ka-
rakterisera vissa geologiska miljoer pi ett adekvat sitt har
okad uppmirksamhet under de senaste tio dren dgnats at
att utveckla s.k. robusta tekniska barridrsystem. Man rik-
nar med att sidana system genom en kombination av fy-
siska barridrer och limpliga kemiska forhillanden kom-
mer att kunna erbjuda en hog grad av langsiktig inneslut-
ning, samtidigt som de stiller relativt begrinsade krav pa
det omgivande bergets egenskaper. I vissa program dir
verkliga lokaliseringsplatser har undersokts har man
emellertid kunnat anpassa de tekniska barridrernas ut-
formning till platsernas faktiska egenskaper med en hog

grad av precision.

Genom att anvinda forbittrade matematiska modeller och
avancerad teknik for databehandling, i forening med 0kad
vetenskaplig kunskap och data frin experimentella stu-
dier, har man fatt en mer realistisk och mer trovirdig fore-
stillning om hur system for geologisk slutforvaring med
ingdende komponenter kan komma att fungera. Vidare
har det utvecklats metoder som syftar till att alla relevanta
egenskaper, hindelser och processer skall bli beaktade.
En motsvarande metodutveckling har skett i friga om att
genomfora och redovisa berikningar for sikerhetsanalyser.
Man har ocksa blivit mer medveten om att osikerheter av
olika slag dr bade betydelsefulla och ofrinkomliga, t.ex.
beroende pa brist pa detaljerad kunskap eller knapphin-
diga data. Metoder har utvecklats for att hantera sidana
osikerheter. Foljaktligen har man nu Over lag ett Okat for-
troende fOr att resultaten av sikerhetsanalyser som byg-
ger pa sadana metoder, modeller och data utgor en palit-
lig grund for att beddma huruvida en viss lokalisering och
utformning av ett forvar kan godtas frin sikerhetssyn-
punkt.
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Firbdttrad samordning
mellan platskarakterisering,
konstruktion

och sakerhetsanalys.

Utveckling av

myndigheternas regelsystem,
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inklusive krav
pa redovisning av sikerhet
och stralskydd.

De angivna framstegen i friga om datainsamling, veten-
skaplig kunskap och arbete med kvantitativa modeller har
mojliggjort okad forstielse for hur komponenterna i ett
system for geologisk slutforvaring fungerar, liksom for de-
ras uppgifter i olika slag av berg och under skilda plats-
specifika forhallanden. Dessa framsteg, har mojliggjort en
bittre styrning av verksamheterna. Dirtill har bidragit en
bittre samordning och kontroll av karakterisering och
konstruktionsprogram som tar sikte pd sikerhetsanaly-

sens behov.

I de flesta linder dir behov av geologisk slutforvaring kan
forutses har myndigheterna nu faststillt riktlinjer med prin-
ciper och specifika krav pa forvaringen.I flera linder har
man ocksa faststillt platsspecifika krav eller utfirdat mer
detaljerade anvisningar om hur den som uppfor en
forvaringsanliggning forvintas visa att stillda krav efter-
levs.I flera linder har utvecklats former for en dialog mel-
lan myndigheter och den utforande organisationen, inne-
fattande en granskning av dennas forskningsverksamhet
samt ett system med iterkommande sikerhetsanalyser.
Dirtill kommer att erfarenhet har vunnits genom dels prov-
ningen av tillstaind for anliggningar for slutforvaring av
1ag- och medelaktivt avfall, dels granskningen av sikerhets-
studier som utgor underlag for beslut pa skilda stadier av
utvecklingen av geologiska djupforvar.

Sett Over hela filtet har den hittillsvarande vetenskap-
liga och tekniska insatsen haft betydande djup och bredd.
Stora resurser har lagts ned och méinga vigar har under-
sokts med syftet att fullgoda tekniska 16sningar skall fin-
nas tillgingliga och att dessa 10sningar skall bygga pa gedi-
gen vetenskaplig kunskap.
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essssssseeeeeessss Att genomfora geologisk slutforvaring s
- framsteg men ocksa bakslag

De framsteg som har gjorts nir det giller de vetenskapliga
och tekniska aspekterna av geologisk slutforvaring inne-
bir att den teknik som krivs for sidan forvaring ar till-
ginglig i dag. Nagon anliggning for slutférvaring av an-
vant kidrnbrinsle och hogaktivt radioaktivt avfall djupt i
berg har innu inte uppforts, men i flera linder har man
tagit i drift anliggningar under jord for slutfOrvaring av
lagaktivt avfall.

Slutforvaring av radioaktivt I Tyskland deponerades under perioden 1967-1978 lag-

avfall i utryjnmen under jord aktivt avfall under jord i saltgruvan i Asse som ett demon-
furekumhmetr re dat': strationsprojekt. Under perioden 1981-1998 har ett djup-

direkt bevis ﬁl]-]:: atltl sgél](;a:a forvar for lag- och medelaktivt avfall varit i drift i en salt-
projekt kan genomforas. formation i Morsleben. Bida dessa anliggningar ligger pa

ett djup av mer dn 500 meter.Vidare dr man nu i slutske-
det av tillstandsprovningen for slutforvaring av sadant ra-
dioaktivt avfall som inte avger virme pd ett djup av 1 000
meter i en nedlagd jirnmalmsgruva i Konrad.

I Sverige har en anliggning pa medelstort djup for slut-
forvaring av 1ag- och medelaktivt avfall varit i drift sedan
ar 1988 intill kirnkraftverket i Forsmark. I detta fall har
bergrummen lagts i granitisk berggrund ca 50 meter un-
der havsbotten i Ostersjon. Transporter sker med tunnel
fran land.

I Finland togs anliggningar for slutforvaring av lig- och
medelaktivt avfall i drift vid kirnkraftverket i Olkiluoto ar
1992 och vid kirnkraftverket i Lovisa ar 1998. Dessa an-
liggningar utgors av bergrum i granitisk berggrund pa djup
av ca 100 meter under markytan.

I Norge har en anliggning for lag- och medelaktivt av-
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| Forenta staterna

och Norden

firefaller man ha kommit
langst med program fir
slutfarvaring

av langlivat avfall.

| nagra andra linder har man
drabbats av forseningar eller

hakslag, eller sa rader det

osikerhet om framtidsutsik-
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terna for projekt med
geologisk slutforvaring.

fall tagits i drift ar 1999 i Himdalen. Den utgors av fyra
bergrum pa ca 50 meters djup.

Sarskilt bor uppmirksammas att man i Forenta staterna
ar 1999 har limnat de tillstind som kravs for att paborja
slutférvaring av avfall frin nationella militira program vid
en pilotanlaggning, Waste Isolation Pilot Plant (WIPP), i
sydostra delen av delstaten New Mexico. Det avfall som
skall forvaras har ett betydande innehdll av linglivade ra-
dioaktiva imnen, iven om sadant hogaktivt avfall som av-
ger virme inte ingdr. Avfallet placeras i utrymmen i ett
saltlager 650 meter under markytan. Den forsta leveran-
sen av avfall lades i forvaret den 26 mars 1999. Detta ut-
gjorde driftsstarten for den forsta anliggning i virlden for
geologisk slutforvaring av linglivat avfall som byggts sir-
skilt for Andamalet.

I Forenta staterna har man genomfort omfattande under-
sokningar frin markytan. Tunnlar for transporter och for-
soksverksamhet har byggts 350 meter under markytan vid
Yucca Mountain i sodra Nevada. En omfattande utvirde-
ring (Viability Assessment) av projektet limnades till kon-
gressen i december 1998. Man riknar med att ett forslag
till platsval kommer att limnas ar 2001. Forutsatt att Yucca
Mountain viljs som forliggningsplats for det nationella
forvaret skulle ansOkan om tillstind kunna ges in ar 2002.

I Finland har en kommun gatt med pa att ett nationellt
slutforvar forliggs inom kommunen. Ett slutligt beslut om
platsval vintas kunna fattas under ar 2000.

I Sverige planerar man att borja platsundersokningar

pa tva platser nigra ar in pa 2000-talet.

I Canada har en oberoende panel gjort en Oversyn av kon-
ceptet med geologisk slutforvaring av anvint kirnbrinsle
och kirnavfall. I sin rapport ar 1998 till regeringen drog
gruppen slutsatsen att konceptets sikerhet fran teknisk

synpunkt i huvudsak hade demonstrerats pa ett tillfreds-



stallande sitt. Samtidigt papekade emellertid gruppen att
konceptet pa detta stadium inte hade visat sig ha brett
stod i opinionen. Foljaktligen hade projektet i sin nuva-
rande form inte tillrickligt hog grad av acceptans fOr att
det skulle kunna bli vigledande for Canadas hantering av
anvint kirnbrinsle och kirnavfall. Sirskilt foreslog grup-
pen organisationsforindringar och bredare samrads-
forfaranden.

I Storbritannien avslogs ar 1997 en ansokan om lokali-
sering av en underjordisk anliggning i Sellafield for karak-
terisering av berg, avsedd som ett steg i utvecklingen av
ett eventuellt djupforvar. I och med avslaget har Storbri-
tannien ingen konkret plan for slutforvaring av langlivat
avfall. En senare granskning i det brittiska 6verhuset har
resulterat i att geologisk slutforvaring forordats som bade
genomforbar och 6nskvird, samtidigt som det piapekas att
det krivs acceptans fran allminhetens sida. Liksom i Ca-
nada foreslds brett samrad och organisatoriska reformer.

I Schweiz har ett forslag om utveckling av ett geolo-
giskt forvar for lag- och medelaktivt avfall i Wellenberg
avvisats genom en kantonal folkomrdstning. Man 6vervi-
ger nu att ater vicka forslaget efter indringar i den tek-
niska utformningen och i processen for genomférande av
projektet.

I Tyskland har man kommit lingt med undersokningar
av en stor saltformation i Gorleben med syfte att klarligga
dess limplighet for forvaring av alla slags avfall, inklusive
anvint kiarnbrinsle och annat hogaktivt avfall. Vertikala
schakt har 6ppnats till ett djup av 960 meter. Emellertid
har den nuvarande forbundsregeringen i Tyskland forkla-
rat att den avser att avveckla produktionen av kirnkraft
och att omprova mojligheterna till avfallshantering pa lang
sikt. Aven om man ir medveten om att det si sminingom
kommer att behovas anliggningar for djupforvaring ra-

der det en betydande osikerhet om tidsplaner och om de
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politiska forutsittningarna for att arbeta vidare med pro-
jekt pa omradet.

Sammanfattningsvis kan det alltsa konstateras att tak-
ten i arbetet med att genomfora slutforvaring - trots de
betydande framsteg som gjorts i flera linder - har varit
lingsammare dn vad man riknade med for tio ir sedan. I
vissa linder har det intriffat betydande bakslag.

Den lingsammare takten i vissa linder kan delvis bero
pa att man tidigare har hemfallit at teknisk optimism. Man
kan siledes ha underskattat svirigheterna nir det giller
t.ex. geologisk karakterisering och utvecklandet av tillrick-
ligt god kunskap om faktiska forliggningsplatser. Dirtill
kommer myndigheternas krav pd att det maste visas med
en hog grad av trovirdighet att mycket stringa sikerhets-
krav kommer att kunna uppfyllas langt in i framtiden -
och att det dessutom maste visas pa ett tillrickligt genom-
skinligt och uppfoljbart sitt. Att dessa krav ir betungande
har blivit uppenbart forst nir avfallsprogrammen har gatt
in i ett skede da specifika forslag utformas och inges for
provning.

Den lingsammare takten i arbetet innebir inget pro-
blem fran teknisk planeringssynpunkt eftersom avfallet
kan mellanlagras pa ett sikert sitt. Dessutom har man
hela tiden riknat med att utvecklingen av geologisk slut-
forvaring av radioaktivt avfall skulle komma att bli ett pro-
jekt pa lang sikt. Av storre betydelse dr de bakslag som
beror framfor allt pd att man har underskattat frigans
opinions- missiga och politiska dimensioner. I nista kapi-
tel behandlas dessa svarigheter, som kan komma att leda

till att arbetet fordrojs kraftigt eller t.o.m. avstannar.
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esssseeeeeeeeesssss De tekniska experternas fortroende s
- nodvandigt men inte tillrackligt

Under de senaste aren har de instanser som svarar for han-
teringen av radioaktivt avfall blivit hogst medvetna om att
enbart teknisk sakkunskap och tekniskt fortroende for
konceptet med geologisk slutforvaring inte ricker for att
Overtyga en bredare allminhet om att sidan forvaring inne-
bir l6sningen pa fraigan om avfallshantering - och in mind-
re for att konceptet skall kunna genomforas framgings-
rikt. Det behovs en grundlig offentlig debatt och en hogre
grad av deltagande fran allmidnhetens sida i besluten om
huruvida, nir och pa vilket sitt geologisk slutforvaring skall
genomforas. Skilen till detta ir dels att alla frigor som gil-
ler miljoskydd, kirnkraft och i synnerhet kidrnavfall vicker
starka kinslor, dels att den tinkta slutfOrvaringen ir ett
unikt projekt och stiller sirskilda krav pa langsiktighet.
Allmint fortroende maste byggas upp i en mycket vidare
krets om ett beslut om att genomfora slutforvaring skall

kunna accepteras.

Forutséttningar En given forutsittning ir att beslutsfattarna hos avfalls-

firett  hanteringsforetagen och de 6vervakande myndigheterna
brett fortroende. har fortroende for den tekniska sikerhetsredovisningen for
ett slutforvar. Hittills har sidana tekniska bedomningar statt
i centrum fOr intresset hos de experter och institutioner
som arbetar med avfallshantering. For att skapa fortroende
for de beslut som fattas om utveckling av geologisk slut-

forvaring krivs emellertid ocksd

@® fortroende hos bredare tekniska kretsar och hos all-

minheten for att geologisk slutforvaring utgor en limp-
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Politik och rattsliga
ramar - mijligheter
for allmédnhetens
delaktighet?

lig 10sning fran etiska, ekonomiska och samhilleliga

synpunkter och

@ allmint fortroende for att gillande organisation, lag-
stiftning och forfarande for tillstindsprovning skapar
forutsittningar for en tydlig, logisk och trovirdig be-

slutsprocess.

Man kan inte bygga upp fortroendet for konceptet med
geologisk slutforvaring som en isolerad foreteelse. Kon-
ceptet maste provas i ett vidare sammanhang, i vilket in-

gar en provning av andra mojliga strategier.

Av stor vikt dr att det faststills en stabil nationell politik
och rittsliga ramar som anger den tinkta ordningsfoljden
for de beslut som skall fattas under de linga tidsperioder
som krivs for att utveckla geologisk slutforvaring. Sidana
ramar finns redan i vissa linder, t.ex. Finland, Frankrike och
Forenta staterna, medan de i andra linder dnnu ar mindre
tydliga.I linder som dnnu inte har nigon nationell politik
pa omradet kan arbetet med att faststilla en sidan politik
fa 0kad stimulans till f6ljd av den konvention om sikerhe-
ten vid hantering av anvint kirnbrinsle och om sikerhe-
ten vid hantering av radioaktivt avfall som antogs ar 1997
efter att ha arbetats fram inom ramen for Internationella
atomenergiorganet (IAEA).

Varje land har att ta stillning till i vilken utstrickning
allmdnheten skall horas vid utformningen av den natio-
nella politiken pd omradet eller i den fortsatta besluts-
processen. I Sverige har den viktigaste formen for dialog
med allmidnheten varit samrad med lokala grupper med
syftet att komma fram till vad som bor ingd i en miljo-
konsekvensbeskrivning.

I alla linder bor man vara medveten om att debatten

om radioaktivt avfall och andra miljofrigor blir alltmer



Ett genomfirande
steg for steg

ger mojlighet att fatta
beslut i etapper.

internationaliserad. Oavsett vilket utrymme som i ett visst
land ges dt den vetenskapliga och allmidnna debatten kom-
mer en sadan debatt att foras i internationella simmanhang.

Hirigenom kan ocksa det nationella opinionsliget paverkas.

Man riknar med att planering, teknisk utveckling med till-
horande forskning, tillstindsprovning samt byggande och
drift av en anliggning for geologisk slutforvaring kommer
att stricka sig over en period av flera artionden. Det har
linge statt klart att sikerhetsredovisningen for slutforvaret
under denna period kommer att vidareutvecklas steg for
steg allteftersom konstruktionen av forvaret blir alltmer for-
finad, kinnedomen om faktorer av betydelse for sikerhe-
ten forbittras och tillgangen till matdata 6kar. Man har bli-
vit alltmer medveten om att beslut om att satsa resurser pa
varje sirskilt steg i utvecklingen av ett slutforvar bor grun-
das pa ett motsvarande fortroende for sikerhetsredovis-
ningen av projektet. Likasd ger en stegvis utveckling av
slutforvaret med tillhorande sikerhetsredovisning maojlig-
het att ocksa lata tillstindsprovningen och den samhille-
liga provningen genomforas i etapper.

Nir tillstindsprovningen for ett projekt bedrivs 6ppet
och stegvis - under ledning av myndigheter som atnjuter
respekt - kan detta skapa fortroende for att exploatdrens
forslag underkastas en ingdende teknisk granskning for all-
minhetens rikning.Vid vissa avgorande punkter i proces-
sen kan det bli nddvindigt med ett mer direkt allmdnt sam-
rad. Detta kan ta sig skilda former, alltifrin ett brett samrad
med nationella organisationer i strategifriagor till nira sam-
rdd med berorda samhillen och deras foretridare i frigor
om vad som skall utforas pa en viss plats. Dirtill kommer
behovet av parlamentarisk debatt med syfte att bedoma
hur lingt man har nitt och att besluta om vad som skall

goras i fortsiattningen.
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Etiska och andra krav
- hilden i stort.

Genom att genomfora konceptet med geologisk slutforva-
ring kan man tillgodose det etiska kravet att den genera-
tion som har haft nytta av kdrnkraft och annan anvind-
ning av radioaktivitet skall se till att det avfall som bildas
kan forvaras pa ett sikert och bestdende sitt. Detta ir prin-
cipen om intergenerationell rittvisa, dvs. rittvisa mellan
generationer. Pa senare tid har det vickts ett lika giltigt
etiskt krav pad att den nu verksamma generationen inte
bor begrinsa kommande generationers handlingsfrihet
eller ligga hinder i vigen for deras maojligheter att fatta
beslut.Vissa kritiker har hivdat att geologisk slutforvaring
begrinsar framtida generationers valmojligheter. De som
arbetar med frigor om hantering av radioaktivt avfall pe-
kar diremot pa att det idr av allra storsta vikt att man kan
erbjuda atminstone en passivt siker l0sning, nimligen geo-
logisk slutforvaring, som inte stiller krav pa atgirder av
framtida generationer. De pekar ocksa pa att en process
mot att utveckla slutférvaringen steg for steg innebir att
alternativa handlingsmaijligheter halls 6ppna langt in i fram-
tiden.

Det finns ocksa ett problem med intragenerationell ritt-
visa, dvs. rittvisa inom varje generation. Hirmed avses
frimst att samhillet maste komma fram till en etisk staind-
punkt i frigan om hur varje generation skall hantera till-
gangliga resurser och hur allmidnheten skall bli delaktig i
beslutsprocessen. I 6verviganden om resursfordelning bor
man sialedes bedoma riskerna med radioaktivt avfall mot
bakgrund av behovet av att ocksd genomfora andra pro-
jekt som skall skydda minniskors hilsa och miljon. Av be-
tydelse i detta sammanhang ir dven hinsynstaganden till
vad som dr rittvist och rimligt gentemot de lokala samhil-
len som kan antas bli berdrda av uppforandet och driften
av en central nationell anliggning, som t.ex. ett geologiskt

forvar for langlivat avfall.



Flexibiliteten

hos konceptet med
geologisk slutforvaring
- att ta hansyn till
allméanhetens farhagor.

Den dominerande uppfattningen bland experter pa av-
fallshantering ir alltjimt densamma som kom till uttryck i
det gemensamma stillningstagandet ar 1995 fran Kommit-
tén for radioaktivt avfall inom NEA. Sjilvfallet kan emeller-
tid denna grupp inte ensam besluta om strategier som har
etiska, ekonomiska och politiska dimensioner. I stillet krivs
det en vil underbyggd samhiillelig bedomning. Denna be-
domning maste grundas pa en bred kinnedom om vilka
handlingsmojligheter som star till buds. Hinsyn maste
emellertid ocksa tas till de praktiska begrinsningarna nir
det giller att hitta en 16sning. En fullstindig enighet kom-
mer inte att kunna nas i nagot samhille. I sista hand har
regeringarna ansvaret for att fatta beslut som far ett rim-
ligt matt av uppslutning fran allminheten och for att sitta

ramarna for de atgirder som maste vidtas.

En uppfattning som fors fram av grupper bland allminhe-
ten som har engagerat sig i slutforvaringsfrigan ir att de
inte har blivit delaktiga i beslutsprocessen, nigot som har
diskuterats i foregaende avsnitt. Vidare anser de att inne-
borden av slutforvaringskonceptet dr att man ger upp all
kontroll 6ver avfallet sa snart det har deponerats i forvaret.
Det finns ingen grund for denna farhiga.

Aven om geologisk slutfdrvaring ir avsedd att vara ett
system fOr passiv sikerhet utan krav pa lingsiktig over-
vakning ir det inget som hindrar att ett slutforvar blir fore-
mal for bade 6vervakning och underhall av den nuvarande
generationen, liksom av kommande generationer. Samhil-
let kan vilja att infora langsiktiga institutionella 6vervak-
ningsatgirder, inklusive platsskydd och tillsyn. Sidana at-
girder kan i och for sig vara fortroendeskapande. Ett hu-
vudsyfte med geologisk slutforvaring dar emellertid att skapa
garantier for att manniskors hilsa och miljon skyddas dven

om overvakningen skulle upphora.
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Uppgifter for experter och
ansvariga instanser pa
avfallshanteringens omréde.

Geologisk slutforvaring som tar sikte pé att forvaret skall
utformas pa ett sitt som ger maximal passiv sikerhet kan
ocksd genomforas etappvis och flexibelt. Dirigenom kan
man uppskjuta sadana steg i processen som forsvarar en
senare dtertagning. I Sverige har det t.ex. foreslagits att
man i ett forsta steg skall deponera endast 10 % av det an-
vianda kirnbrinslet och att man direfter skall avvakta i ett
antal ar sa att vunna erfarenheter kan utvirderas och det
deponerade avfallet kan 6vervakas. I andra linder - som
t.ex. Schweiz, Storbritannien och Forenta staterna - har
man Overviagt mojligheten att deponera avfallet men att
vanta med att fylla eller forsluta de underjordiska tunnlarna.
Pa detta sitt dstadkommer man ett underjordiskt forvar
fran vilket avfall utan storre svarighet kan atertas om detta
visar sig nodvindigt men som ocksa litt kan forslutas, ifall
man skulle fatta ett sidant beslut.

De instanser som svarar for hanteringen av radioaktivt
avfall har svart att fi fram de tva budskapen att avfallet
aldrig skulle fa placeras i ett forvar under jord om sikerhe-
ten kunde ifragasittas och att konceptet med geologisk
slutforvaring ar reversibelt, dvs. att avfallet skulle kunna
atertas genom bergtekniska insatser om detta visar sig nod-
vindigt. De svarigheter och kostnader som det skulle med-
fora att aterta avfall fran ett slutférvar pa ett sikert sitt dr
beroende av hur forvaringen har utformats i detalj, bl.a. i
fraiga om de material som har anvints. Emellertid betrak-
tas dtertagning som ett ytterst osannolikt scenario. Om fra-
gan blir aktuell fir man viga de negativa foljderna av en

atertagning mot de fordelar som kan vinnas.

De experter och institutioner som svarar for frigor om han-
tering av radioaktivt avfall bor fortsitta med det vetenskap-
liga och tekniska arbete som krivs for att Astadkomma sikra

och ekonomiska metoder for avfallshantering pa lang sikt.



Aven om det ir samhillet och regeringarna som skall be-
stimma hur och nir en l16sning skall genomforas ir det
experternas och institutionernas ansvar att se till att limp-
liga losningar finns tillgangliga.

De arbetssitt och metoder som tillimpas av experter
och institutioner pa avfallshanteringens omrade i syfte att
tillgodose de framtida behoven pia omradet kommer att
bli specifika fOr varje program eller land. Utvecklingen av
dessa arbetssitt och metoder kommer emellertid, liksom
utvecklingen av tekniken for slutforvaring, att paverkas av
vad som hinder pd andra hall. Utvecklingen frimjas bast
genom ett internationellt utbyte av idéer. Aven i fortsitt-
ningen kommer internationella forum att vara betydelse-
fulla savil for att tillgodose de framtida behoven hos de
institutioner som verkar pa omradet, som for att sprida
kunskap till en vidare krets. Bide for de foretag som skall
genomfora slutforvaringen och for de berdrda myndighe-
terna har det visat sig virdefullt med ett utbyte av erfaren-
heter och resurser inom ramen for samarbetsprojekt. San-
nolikt kommer alltsa dven i fortsittningen internationella
forum som ger mojligheter till dialog mellan parter och
till samarbetsprojekt att spela en viktig roll for alla dem
som ir verksamma inom hanteringen av radioaktivt avfall.

I sista hand vilar ansvaret for allmdnna och politiska
fragor pa samhillets organ. Emellertid miste experter pa
avfallshantering vara beredda att delta i aktiviteter som
dger rum i grinssnitten mellan de tekniska, allmint sam-
hilleliga och politiska omrdadena. De maste ocksa vara mot-
tagliga for argument i de debatter som kommer att upp-
std. Med detta menas att de tekniska specialisterna bor in-
formera om praktiska krav, begrinsningar och handlings-
alternativ. De bor ocksa vara lyhorda for och striva efter
att tillgodose samhiilleliga och politiska Onskemal, dven

om dessa innefattar icke-tekniska aspekter pa frigan.
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messssssssssseeeesssssss Sammanfattning och slutsatser s
- att se tillbaka och att se framat

Tack vare det omfattande arbete som har bedrivits inom
de nationella programmen har det under de senaste tio
aren gjorts betydande vetenskapliga och tekniska fram-
steg i riktning mot att forverkliga geologisk slutforvaring.
Denna utveckling har frimjats, uppmuntrats och vigletts
av det internationella utbytet.

Flera underjordsanliggningar for slutforvaring av lag-
aktivt avfall - dven avfall som innehdller linglivade kom-
ponenter - ir nu i drift. Ett geologiskt forvar som uppforts
sarskilt for langlivat avfall togs i drift ar 1999.1 nagra lan-
der har projekt avseende geologisk slutforvaring av an-
vint kirnbrinsle och annat hogaktivt avfall nirmat sig den
punkt di beslut om att paborja uppforandet kan fattas.
Annu finns dock inget sidant slutforvar i drift. I de flesta
linder ligger ett forverkligande av slutforvaringsprojekten
dnnu dtskilliga ar fram i tiden. Trots de bakslag som har
intriffat och trots att vissa linder har uppskjutit sina plats-
valsprogram eller ifrigasatt limpligheten av en foreslagen
plats for ett slutforvar har emellertid inte nagot land upp-
hivt sitt beslut om att inrikta arbetet pa geologisk slut-
forvaring.

Experterna pa avfallshantering har alltjamt fortroende
for geologisk slutforvaring. I sjilva verket har deras fortro-
ende for att en siker djupforvaring kan dstadkommas bli-

vit stirkt av ett antal faktorer, nimligen

@ att forstaelsen for processer av betydelse for sikerhe-
ten har forbittrats genom karakterisering av platser

och genom forskning och utveckling,
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@ att det i manga linder har utvecklats detaljerade for-

varskoncept,

@ att sikerheten hos dessa koncept har demonstrerats
genom att tillimpa stringa metoder for sikerhets-

analys,

@ att dessa sikerhetsanalyser har blivit foremal for fri-
staende granskning av nationella och internationella

expertgrupper,

@ att skilda slag av teknik som krivs for att forverkliga
geologiska djupforvar har utvecklats och i vissa fall

ocksa demonstrerats.

Ett brett tvirsnitt av experter pa avfallshantering har alltsd
en samsyn om att geologisk slutforvaring - for nirvarande
och for overskadlig framtid - utgor den enda faktiskt till-
gingliga mojligheten att tillgodose kraven pa sikerhet i
tiotusentals ar eller Annu lingre. Den kanske storsta utma-
ningen for dessa experter dr att se till att deras fortroende
for geologisk slutforvaring formedlas till allminheten och
dven accepteras av den. I sjilva verket saknas det hos all-
minheten ofta kinnedom om att det rader en bred sam-
stimmighet bland tekniska experter om att siker slutfor-
varing ir mojlig att astadkomma. Kraftfullt framford kritik
frin en minoritet bland vetenskapsmin och tekniker kan
ge intryck av att det finns stora meningsskiljaktigheter inom
den tekniska virlden.

Béide hos experter inom omradet och hos andra intres-
senter ir man pa det klara med att frigan om lingsiktig
hantering av radioaktivt avfall har etiska, samhilleliga och
politiska dimensioner. Frigan om en viss strategi for denna

hantering, som t.ex. geologisk djupforvaring, ir godtagbar



eller inte kan avgoras endast pa politisk niva, efter horande
av berorda instanser och med hinsyn tagen till synpunk-
ter fran allmdnheten. En stegvis process med sikte pa att
genomfora geologisk slutforvaring kommer att ge mer tid
och bittre forutsittningar for att skapa ett bredare stod
for denna 16sning eller for att identifiera alternativa 10s-
ningar. Emellertid ir det inte realistiskt att soka na full-
stindig eller nistan fullstindig enighet. I likhet med vad
som giller vid kontroversiella projekt av alla slag kommer
det att krivas en vil avviagd samhillelig beslutsprocess i
alla de lander som viljer geologisk slutforvaring.
Experterna pa avfallshantering och de institutioner som
star bakom dem maste fullgora sin skyldighet att utveckla
tekniskt fullgoda, sikra och ekonomiska 16sningar och att
ge sig in i en Oppen debatt om dessa 16sningar. Samhillet
som helhet har bade ritt och skyldighet att ta aktiv del i
valet av metoder och i tilldelningen av nddvindiga resur-
ser for hanteringen av allt avfall - savil radioaktivt som

icke-radioaktivt - som for med sig langsiktiga risker.
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- | Négot om arbetet inOM E——

OECD/NEA’

Sverige dr, tillsammans med 28 andra linder med utveck-
lade marknadsekonomier, medlem i Organisationen for
ekonomiskt samarbete och utveckling (OECD, Organisa-
tion for Economic Co-operation and Development ).Inom
OECD finns ett sirskilt organ for kirnenergifragor,
Kirnenergibyrin (NEA, Nuclear Energy Agency).

NEA:s uppgift dr att frimja samarbete mellan regeringar
vad giller sikerhet,omgivningsskydd och ekonomiska fra-
gor vid utnyttjande av kidrnenergi. For Sverige ir OECD/
NEA ett viktigt organ for information och diskussion om
sikerhet och stralskydd vid hantering av kirnavfall och
anvint kirnbrinsle samt for utveckling av sikerhetsanalys
och beslutsprocess vid slutforvaring. Det underlag som tas
fram i NEA-samarbetet drar man ocksi ofta nytta av i det
vidare samarbetet inom FN:s atomenergiorgan IAEA.

Medlemslindernas insyn och inflytande utovas i forsta
hand genom representation i NEA:s styrelse (Steering
Committee) samt ett antal kommittéer for olika special-
omraden, sisom den regulativa kommittén (Committee
on Regulatory Activities), kirnsikerhetskommittén (Com-
mittee on the Safety of Nuclear Installations), kirnavfalls-
kommittén (Radioactive Waste Management Committee),
stralskyddskommittén (Committee on Radiation Protection
and Public Health) samt ytterligare ett antal kommittéer.
Som framgar av namnen pa kommittéerna behandlas
manga aspekter av utnyttjande av kirnenergi, men man
°> I den engelska versionen av denna skrift finns ( s.2) en redogorelse
Jor bakgrunden till bildandet av och uppgifterna f6r OECD och NEA.

1 stdllet for en dversdittning av den texten bar utarbetats foljande
redogorelse, som beddéms ba scirskilt intresse for en svensk Idsare.
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kan siga att intresset dr fokuserat pd sikerhet, stralskydd
samt pa krav (regulations) som samhillet bor stilla vid
utnyttjande av kdrnenergi. Sverige dr representerat i alla
de nimnda kommittéerna och innehar for nirvarande
ordforandeposterna i NEA:s styrelse (Lars Hogberg, f.d.
chef for Statens kirnkraftinspektion) och i kirnavfalls-
kommittén (Soren Norrby, chef for kirnavfallsavdelningen
vid Statens kirnkraftinspektion). Sverige ir ocksa repre-
senterat i manga av de ovriga kommittéerna och i kom-
mittéernas undergrupper.

Kirnavfallskommittén (eng. forkortning RWMC) ir, lik-
som Ovriga kommittéer inom NEA, under 1999-2000 inne
i ett skede av Oversyn av strategi och organisation for sin
framtida verksamhet. Man kan konstatera att utveckling
har skett inom ett antal omraden av betydelse for siker-

het vid slutforvaring av radioaktivt avfall:

@ hantering, behandling, lagring m.m. av radioaktivt
avfall,

@ lagstiftning, foreskrifter m.m. samt organisation,

@ utformning av slutférvarskoncept och platsvals-
procedurer,

® metoder for sikerhetsanalys.

Det har allt klarare framkommit att fortroendefragor (for
industri, myndigheter, politiska beslutsfattare etc.) blivit
allt viktigare. Inte endast den tekniska sikerheten och pa-
verkan pa miljon uppmirksammas utan ocksa fraigor om
beslutsprocessen och dess oppenhet samt mojligheten
till inflytande frin sirskilt berorda och en bred allminhet.

Detta har paverkat organisationen inom RWMC dir det

nu finns tre huvudgrupper:



@® cn grupp som behandlar sikerhet vid slutférvaring
med fokusering pa overgripande sikerhetsanalys
(Integrated Group on the Safety Case),

@ en grupp som med mycket bred infallsvinkel behand-
lar fortroendefragor for alla berorda vad giller slutfor-
varing, t.ex. de nirboende, allminheten, lokala politi-
ker, myndigheter, miljoorganisationer etc.

(Forum on Stakeholder’s Confidence),

@ cn grupp for diskussion av rena myndighetsfragor

(Regulator’s Forum).

Inom de tva forstnimnda grupperna behandlas bl.a. fra-

gor om

@ sikerhet och miljo,
@ utveckling av tekniska 16sningar for slutforvaring,
@ riskuppfattningar och fortroendefragor,

@ internationell samverkan.
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