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Till statsradet och chefen for
Miljbdepartementet

Statens rad for kirnavfallsfrigor (Kirnavfallsrddet) ir en oberoende
vetenskaplig kommitté, som har till uppgift att ge regeringen rdd 1
frigor om kirnavfall och rivning av kirntekniska anliggningar.

Under februari minad varje dr ska Kirnavfallsridet ge sin
sjilvstindiga bedémning av det aktuella liget inom kirnavfalls-
omridet, en s kallad kunskapsligesrapport. Syftet med rapporten
ir att belysa de frigor som Kirnavfallsridet anser sirskilt relevanta,
och klargora Kirnavfallsridets synpunkter i dessa.

Kirnavfallsridet éverlimnar hirmed 4rets kunskapsligesrapport
(den tolfte 1 raden) "Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet — lang-
siktig sikerhet, haverier och global utblick"(SOU 2012:7).

Kirnavfallsridets arbete under 2011

Kirnavfallsridet overlimnar hirmed &rets kunskapsligesrapport
(den tolfte 1 raden) "Kunskapsliget pd kirnavfallsomriddet — ldng-
siktig sikerhet, haverier och global utblick"(SOU 2012:7).
I mars 2011 limnade Svensk kirnbrinslehantering AB (SKB) in
sina ansékningar om slutférvar f6r anvint kirnbrinsle till mark-
och miljddomstolen vid Nacka Tingsritt och till Strilsikerhets-
myndigheten, SSM. Ridet uppmirksammade inlimnandet av
ansokan i en rapport som beskriver miljddomstolens process for att
hantera ansokan' och genom ett 6ppet seminarium om samma
imne den 12 maj 2011.

Under 2011 har Kirnavfallsrddet identifierat frigor om SKB:s
slutférvarsprogram som nirmare behéver belysas, och presenterat

i Rapport 2011:2 Tillstindsprévningen enligt miljébalken och kirntekniklagen.



sina synpunkter 1 bland annat granskningen av SKB:s program {ér
forskning, utveckling och demonstration (Fud-program)®.

De tekniska barriirerna ir viktiga férutsittningar fér att
slutférvaret f6r hogaktivt kirnbrinsle ska vara lingsiktigt sikert.
Ridet anordnade dirfér den 15 juni 2011 ett symposium med syfte
att faststilla hur kunskaperna om bentonit, buffert och iterfyllning
har tillvaratagits av SKB, och hur detta har paverkat barridrernas
innehill, preparering och design.

Kirnavfallsridet har vidare deltagit aktivt i det internationella
samarbetet och foljt utvecklingen av andra linders hantering av
kirnavfall och anvint kirnbrinsle.

I 3rets kunskapsligesrapport har Kirnavfallsridet fokuserat pd
féljande omriden:

o de tekniska barriirernas funktion under férvarstiden
o sikerhetsanalysens roll i olika faser

¢ internationella perspektiv, framfér allt med koppling till kirn-

kraftsolyckan i Fukushima.

Bakom féreliggande rapport stir samtliga ledaméter och sakkunniga
1 Kirnavfallsridet.

Kapitel 2, ”Sikerhetsanalys f6r projektering, konstruktion och
deponering”, har beretts av ledamot Clas-Otto Wene, kapitel 3,
"Fran initialtillstdnd till idealtillstind i slutférvaret f6r anvint kirn-
brinsle", har beretts av ledamot Willis Forsling och sakkunnig Hannu
Hinninen. Sakkunnig Ingvar Persson och ledamot Mats Harms-
Ringdahl har berett kapitel 4, "Frdn Chalk River till Fukushima —
olyckor som péverkat kirnkraftslagstiftningen". Kapitel 5, "Utblick
over andra linders slutférvarsprogram", har beretts av sakkunnig
Ingvar Persson, kanslichef Holmfridur Bjarnadottir, kanslisekre-
terare Peter Andersson och bitridande kanslisekreterare Karolina
Brogan. Textredaktor dr Isabel Runebjork.

i Se Kirnavfallsridets yttrande 6ver SKB:s Fud-program 2010, SOU 2011:50, som limnades
till miljsdepartementet i juni 2011.



Rapporterna om kunskapsliget pd kirnavfallsomridet dren 1998,
2001, 2004, 2007, 2010 och 2011 finns ocks3 tillgingliga i en engelsk
version. Rddet avser att senare 1 dr ge ut en engelsk 6versittning av
2012 rs rapport.

Stockholm, 29 februari 2012

Torsten Carlsson Holmfridur Bjarnadottir

Ordforande Kanslichef



Ledamoéter

Torsten Carlsson (ordférande), tidigare kommunstyrelsens
ordférande 1 Oskarshamn

Carl Reinhold Brdkenhielm (vice ordférande), professor, teologi,
Uppsala universitet

Lena Andersson-Skog, professor, ekonomisk historia,
Umesd universitet

Willis Forsling, professor emeritus, oorganisk kemi,

Luled tekniska universitet

Mats Harms-Ringdabl, professor, strdlningsbiologi,
Stockholms universitet

Tuija Hilding-Rydevik, docent, mark/vattenresurser med inrikt-
ning pd MKB, Sveriges Lantbruksuniversitet, forestindare
Centrum fér biologisk mingfald

Karin Hégdabl, docent, geologi,

Uppsala universitet

Lennart Jobansson, adjungerad professor, radiofysik,
Norrlands universitetssjukhus

Thomas Kaiserfeld, professor 11dé- och lirdomshistoria,
Lunds universitet

Jenny Palm, professor i Teknik och social férindring,
Linképings universitet

Clas-Otto Wene, professor emeritus, energisystemteknik,
Chalmers Tekniska Hogskola

Sakkunniga

Hannu Hdénninen, professor, maskinteknik,
Tekniska Hogskolan 1 Helsingfors

Ingvar Persson, f.d. chefsjurist

Statens Kirnkraftinspektion (SKI)

Kansli

Holmfridur Bjarnadottir (kanslichef)
Peter Andersson (kanslisekreterare)
Karolina Brogan (bitridande kanslisekreterare)



Innehall

1.1
1.2

2.1
2.2

2.3

2.4
2.5

3.1
3.2
3.3

INIEANING....cieiiii i e s 11
De langa perspektiven 1 SKB:s ansokan.....ccceeeueecececnenee. 11
Kirnkraftsolyckan 1 Fukushima och global utblick............... 12

Séakerhetsanalys for projektering, konstruktion och

Lo 1= 0T ] 1 1= g 4 V- RPN 15
Sikerhetsanalysens roller......cocovvrrreriririeieiceeecccceeene, 15
Sikerhetsanalysen under uppférande och drift........cccoeuceece 16
2.2.1 Den normerande funktionen .......ccccoeeuerenccucreunenencnee 16
2.2.2 Den styrande funktionen .......c.ceceeueueueuereieeeeceeenen. 17
Frin garant till byggnorm .....cccoevvevvirieeeeeececceeeeenee 18
2.3.1 Konstruktionsférutsittningarnas relation till
sikerhetsfunktionerna.....c.oceovvevcccueinnencnccrcueninencaes 20
2.3.2 Reflektioner kring metodik och resultat.........cc.c........ 22
Frin byggnorm till initialtillstdnd......c.eveveeeuereeeiiiiceene. 24
SamMMAN attNING ...cvcveveuiuiiireiretrrer e 29

Fran initialtillstand till idealtillstand i slutférvaret for

anvant kdrnbransle ...........cccccoiniiii 33
Slutférvaret 1 ett tidsperspektiv.. . e cennercecucrririrerccicieirirenenes 33
Om initialtillstindets roll 1 sikerhetsanalysen ........cceueneee. 34
Fran initialtillstdnd till idealtillstind......c.covcevvvieiniccinicnns 35
3.3.1 Kopparkapselns initialtillstdnd......cccceeeeeeiecncennee. 36
3.3.2 Processer pd kopparkapseln ......ccoceeueueueueeeeeeceencnee. 37



Innehall

3.4

4.2

43
4.4

5.1

5.2
53
54
5.5

6.1

SOU 2012:7

3.3.3 Processer i bufferten......ocoeoevevcvnennnnnnnnnnnenenenenn, 39
3.3.4 DProcesser iaterfyllningen .....ccoeoevevenenennnnnrenerenenenn 45
SAMMANTATINING .vveveveieeeiieieieieieieieieie ettt 46

Fran Chalk River till Fukushima - olyckor som

péverkqt karnkraftslagstiftningen............ccoeeiiiiiiininnnnns 51
4.1.1 Oversikt éver olyckor 1 kirnkraftverk........cccccueunnncce 52
4.1.2 1950-talet: Chalk River och Windscale.........cccccuvuuncece 52
4.1.3 1970-talet: Three Mile Island ......ccoccueuvivnenccccrenninencnce 52
4.1.4 1980-talet, Tjernobyl .....ccccourueinnniiececces 54
4.1.5 2011, Fukushima Dai-ichi (6),(7) .ccecervreererireencnnnes 56
Andring i nationell lagstiftning som f6ljd av olyckan i

Fukushima-Dal....c.covveeiiininiiccieccceeeeeeeneneeeenes 61
4.2.1 Ttalien - folkomrostning avvisade kirnkraft ............... 61
4.2.2 Schweiz — ny kirnkraftspolitiK.......cccoeevevnecccrcrninncncs 62
4.2.3 Tyskland - fluktuerande opinion vinde igen .............. 63
SHIESSTESTOr vttt 68
RefleRtIONET «eeeeiiiiccict e 69

Kéarnavfallsdirektivet — nytt europeiskt ramverk fér

hantering av kadrnavfall ........c..ccoveviiiiiiiicien e 71
AllMANNA PIINCIPET.cuuiuiriiiirirtrerirerereeeeteresererereseseseaeseseeeenens 72

5.1.1 Principen om att radioaktivt avfall ska
slutférvaras 1 den medlemsstat 1 vilken det

GENETETAAES covveveveeeiieieieieiceeee ettt 72
Ett nationellt ramverk ......coeeeeiiiiiiinnnnnrree 73
Nationella program .......coeevevvererireirieeeereeececceceeenene 74
Behorig tillsynsmyndighet. ..o, 75
TillstAndShavare .......cceveueueueeeeieeeeceereree e 76

Slutférvaring i andra lander — Nulagesbeskrivning fran

Finland, Frankrike, Tyskland, Schweiz och USA............. 79
FINIANA 1ottt ettt ettt 79
6.1.1 Inledning......ccccoovviviviiiinniicccirrcceeceeenene 79



SOU 2012:7

6.1.2 Den finska beslutsprocessen.........ocoevevererrnrerenerenene. 80
6.1.3  Principbeslut cououeueeeeeieeeieieieeeeecceece s 80
6.1.4 Byggtillstdnd ..oeoveveeeeeieieieeeeeeee 81
6.1.5 DrifttillStand ..c.covecveieciriccirceceeceecee. 81
6.1.6 Den finska kirnavfallshanteringsfonden..................... 81
6.2 FranKkrike ..oooooeeeieieiiiieee e 82
6.2.1  Inledning ...cocoeeeeeeeeerieieieieieieeeeeeeeee s 82
6.2.2 Platsundersokningar.......cceeecccerenerenenenenenenerenenenenes 82
6.2.3 Framtida planer.....coooeeeeeeecccnencncnenencncneneneneneneenes 84
6.2.4 Fransk lagstiftning om forskning och hantering
av karnaviall......coovecocinncccceceen 85
6.2.5 Ansvar for hantering av anvint kirnbrinsle och
Karnaviall....ococeerninccccccc e 86
6.3 Tyskland ...c.oeeeueueueieie e 87
6.3.1 Anliggningar for lagring av radioaktivt avfall............. 87
6.3.2  Alternativa forslag till slutférvaring av hogaktivt
radioaktive aviall c.o.oceccucirinccccccccen 90
6.4 SCRWEIZ ettt 90
6.5 USA - frdn Yucca Mountain till Blue Ribbon
COMMISSION coeviiiniiiciiiiieiiiee e essnen 92
6.5.1 Bakgrund ....cooeeevvireiccccs 92
6.5.2 Blue Ribbon Commission f6r America’s Nuclear
FULULC ottt 94
6.5.3 Kommissionen forslag till strategi......ocovevererererererenne. 95
=TT T o PP
Bilaga 1 KommittédireKtiv. ...covveriririrerererieieieieieeeeeeeeeeeeenne 99

Bilaga 2 Kommittédirektiv, Tillaggsdirektiv till

Kirnavfallsridet (M 1992:A) .coviviviverirciceeieiccieeeeenene 103

Innehall



1 Inledning

Under 2011 var det framfér allt tvd hindelser som paverkade

debatten och utvecklingen av kirnavfallsfrigan 1 Sverige och 1

virlden: 1 Sverige var det SKB:s ansékan om slutforvar for anvint

kirnbrinsle, internationellt var det kirnkraftsolyckan i Fukushima.
Arets kunskapsligesrapport bestir av tvi delar:

e Del 1, "Hirifrdn till evigheten”, belyser SKB:s ansékan, med
fokus pd det linga tidsperspektivet och sikerhetsanalysens
funktioner.

e Del 2, ”Internationell utblick”, behandlar framfér allt kirn-
kraftsolyckan i Fukushima, men ger ocksd internationella pers-
pektiv pd slutférvarsfrigan, och beskriver olika linders slut-
férvarsprogram samt det nya kirnavfallsdirektivet.

1.1 De langa perspektiven i SKB:s ansékan

Den 15 mars 2011 limnade SKB in sina ansékningar om uppfor-
ande av en anliggning for slutférvaring och inkapslingsanliggning
fér anvint kirnbrinsle enligt KBS-3 metoden till Stralsikerhets-
myndigheten (SSM) och till mark- och miljddomstolen i Nacka
Tingsritt.

Det forsta skedet av granskningen bestdr av att identifiera behov
av kompletteringar, varfér SSM och mark- och miljodomstolen har
vidarebefordrat ansékan till ett stort antal remissinstanser. Kirn-
avfallsrddet har mottagit ansékan pd remiss frin mark- och miljs-
domstolen avseende kompletteringsbehov enligt miljobalken, och
kommer att limna sina synpunkter den 1 november 2012.

KBS-3 metoden bygger pd ett flerbarriirsystem som madste
fungera 1 mer dn 100 000 &r. Nir de tekniska barridrerna (koppar-
kapsel, bentonitbuffert, dterfyllning) ir pa plats i slutférvaret kinne-
tecknas de inledningsvis av ett initialtillstdind och genom en rad
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naturliga processer uppkommer ett idealtillstind som direfter ska
gilla under resten av foérvarstiden. Dessa processer har varierande
forutsittningar 1 olika delar av forvaret och barriirerna nir dirfor
sina idealtillstdnd vid olika tidpunkter. Kirnavfallsrddet har under
de senaste dren gett sin syn pd de tekniska barriirernas olika roller i
slutforvaret, 1 synnerhet kopparkapselns integritet och bentonit-
lerans funktion samt beskrivit de utmaningar mot KBS-3 metoden
som uppkommit genom resultat frin oberoende forskningsgrup-
per. Det giller framfér allt korrosion av kopparkapseln och Kirn-
avfallsrddet har under &ret understrukit betydelsen av att bufferten
kan uppfylla sin funktion som kopparkapselns beskyddare.

I 8rets kunskapsligesrapport diskuterar vi begreppen initialtill-
stdnd och idealtillstdnd och hur barridrernas funktion pdverkas av
overgdngen frin ett tillstdnd till ett annat.

Vidare behandlar vi sikerhetsanalysens dubbla roller 1 slutfor-
varsprojektet, den interna rollen som verktyg fér projektets
styrning och organisation inom SKB, och den externa rollen i
sambhillets tillstdndsprocess. Kapitlet fokuseras pd den interna rollen
och dess betydelse f6r konstruktionsférutsittningar, projektstyr-
ning och organisation och aktualiserar tre frigor:

e Kommer SKB att lyckas omsitta sikerhetsanalysen i en realistisk
och (pd plats) verifierbar byggnorm?

e Hur hanterar SKB analys dynamiken 1 évergingen frin initial-
tillstdnd till ett stabilt idealtillstind?

e Hur ser en organisation ut som under mer in ett halvt sekel
skall sikerstilla att byggnormen férverkligas i initialtillstdndet?

1.2 Karnkraftsolyckan i Fukushima och global
utblick

Den 11 mars 2011 skakades Japan av en jordbivning med tféljande
tsunami, vilken resulterade i att kirnkraftverket i Fukushima
havererade. Olyckan fick stor paverkan p& den internationella
debatten om kirnkraft, och ledde bland annat till att ett inter-
nationellt samarbete kring s kallade stresstester av kirnkraftverk
kom till stdnd. Olyckan satte dven spdr i den nationella kirnkrafts-
politiken, framfér allt i Tyskland och Schweiz. Arets kunskaps-
ligesrapport redogér for hindelseférloppet vid olyckan och efterdt,

12
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samt vilka konsekvenser den haft f6r den politiska diskussionen om
kirnkraft internationellt.

International Atomic Energy Agency, IAEA, har identifierat
Sverlge Finland och Frankrike som de linder som har kommit
lingst 1 processen att utveckla och besluta om ett férvar for anvint
kirnbrinsle, och granskningen av SKB:s ansékan f6ljs internatio-
nellt med stort intresse. Men kunskapen om andra linders slutfér-
varsprogram (och hur dessa fortskrider) dr ocksd viktig for att
kunna félja och ge synpunkter pd det svenska programmet. I drets
kunskapslagesrapport beskrivs dirfor kortfattat slutférvarsprog-
rammet 1 nigra europeiska linder och 1 USA.

13
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2 Sakerhetsanalys for projektering,
konstruktion och deponering

2.1 Séakerhetsanalysens roller

Som Kirnavfallsrddet tidigare har pipekat, ger SKB sikerhets-
analysen en dubbel roll i kirnavfallssystemet: ”en intern roll som
management-verktyg inom SKB och en extern roll i samhillets
tillstdndsprocess” (1). Den externa rollen idr vildokumenterad i en
utvecklingsprocess som stricker sig 6ver decennier och dir SR-Site
1 SKB:s ansokan ir den senaste linken i en l8ng kedja av sikerhets-
analyser. Den interna rollen ir simre dokumenterad och genom-
lyst, samtidigt som denna roll vidgas och fir ny betydelse vid
eventuellt uppférande och drift av en slutférvarsanliggning. Dirfor
fokuserar Kirnavfallsridet i foreliggande kunskapsligesrapport,
liksom 1 tidigare yttranden, pd denna interna roll (1), (2).

Under den férsta delen av slutférvarsprojektet har sikerhets-
analysens funktion frimst varit garanterande, bide 1 sin externa och
interna roll. Det innebir att analysen ska garantera att det gir att
bygga ett rimligt sikert slutforvar — 1 svensk modellberggrund sdvil
som pé den valda platsen.

I nista fas av projektet férskjuts och vidgas sikerhetsanalysens
funktion (i sin roll som internt ledningsverktyg) frin garanterande
till normerande och styrande. Betydelsen av sikerhetsanalysens
normerande och styrande funktion kommer att ka efterhand som
tillstdndsprocessen fortskrider, fér att bli dominerande efter
eventuell byggstart om SKB fir tillstind att uppféra forvaret (2).
Sikerhetsanalysen ska di formulera byggnormen, det vill siga de
krav som slutférvaret miste uppfylla vid forslutning (den ir di
normerande) samtidigt som den mdste styra hur projektorganisa-
tionen utformas, sd att sikerhetsanalysen ir integrerad i alla delar
av projektledningen (den ir di styrande).

15
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Syftet med detta kapitel ir dels att illustrera hur konstruktions-
forutsittningarna hirleds frin sikerhetsanalysen, dels att peka pd
sikerhetsanalysens roll i projektets styrning och organisation.

2.2 Séakerhetsanalysen under uppforande och drift

Sikerhetsanalysens funktioner under uppférande och drift dr fore-
nade i en dynamisk relation (se nedan figur 2.1). Byggnormen
hirleds ur sikerhetsanalysen och projektorganisationen méste integ-
rera sikerhetsanalysen 1 sitt arbete for att kunna realisera det
onskade initialtillstindet.

Initialtillstindet beskriver slutforvarets egenskaper vid forslut-
ning' och ir utgdngspunkt fér analysen av férvarets sikerhet. Man
kan siga att allt arbete med uppférande och drift syftar till att
limna férvaret i ett sddant initialtillstind att sikerhetsanalysen dir-
efter kan garantera rimlig sikerhet for slutforvaret under en miljon
dr. Hir foljer en kortfattad beskrivning av sikerhetsanalysens
normerande och styrande funktioner under uppférande och drift.

2.2.1 Den normerande funktionen

Sikerhetsanalysen visar p& de krav som kapsel, bentonit, &terfyllnad
och berg méste uppfylla for att sikerhetsanalysen ska kunna garan-
tera ett rimligt sikert slutférvar. Byggnormen fér slutférvaret ska
terspegla dessa krav. I den metodik som utvecklats av SKB
genererar sikerhetsanalysen konstruktionsforutsittningar (pd engelska
design premises) for var och en av de tillverkade tekniska kompo-
nenterna och bergutrymmena (3). Konstruktions-férutsittningarna
specificerar de egenskaper som dessa delar miste uppfylla for att
uppnd det 6nskade initialtillstindet. Tillsammans utgér konstruk-
tionsfoérutsittningarna byggnormen for slutférvaret.

Sambanden mellan sikerhetsanalys, initialtillstind och bygg-
norm ir dock komplexa. Byggtiden for foérvaret dr éver ett halvt
sekel, vilket innebir att konstruktionsférutsittningarna vid bygg-
starten representerar en byggnorm som under fem decennier ska
realiseras i ett initialtillstdnd som uppfyller sikerhetsanalysens krav.

SKB ansékan definierar “initialtillstind” enligt f6ljande: “Egenskaper hos det anvinda kirn-
brinslet och hos tekniska barridrer di de slutligt satts pa plats i slutférvaret och inte hanteras
ytterligare inom slutférvarsanliggningen. Egenskaper hos bergutrymmen vid slutlig depo-
nering, iterfyllning eller férslutning.” (Toppdokument — Begrepp och definitioner).
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Bergets detaljerade egenskaper paverkar forvarets utformning,
men utgdr en osikerhetsfaktor som dr upplést forst nir den sista
kapseln ir deponerad. SKB kommer att bygga slutférvaret enligt
observationsmetoden (4), vilket innebdr att man kontinuerligt
kommer att mita virdet pd vissa parametrar och vid avvikelser
utanfér foérvintade intervall anpassa konstruktionen. Naturveten-
skaplig forskning och teknisk utveckling kan férindra forutsite-
ningarna fér férvaret och kriva anpassning. Aven minskligt fel-
handlande kan 3 konsekvenser for férvarets funktion och kriva
anpassning.

Hindelser och ny kunskap kan alltsd tvinga fram férindringar i
byggnormen, samtidigt som initialtillstdndet successivt kommer att
realiseras under hela byggtiden, eftersom SKB avser att dterfylla
och plugga deponeringstunnlar efterhand som deponeringshilen fylls.

2.2.2  Den styrande funktionen

Att realisera initialtillstdndet stiller héga krav pd projektorga-
nisationen. Denna méste i varje skede av genomférandet — frin
uppforande och drift fram tll forslutning och avveckling —
garantera att det dnskade initialtillstindet uppnis.

For att forvaret ska uppfylla byggnormen vid férslutningen
krivs att projektorganisationen har tagit till sig och integrerat siker-
hetsanalysen i sin verksamhet. Ett projekt som stricker sig over
flera generationer av medarbetare stiller ocksd speciella krav pd
organisationens kontinuitet och éverféring av kunskaper och erfaren-
heter. En viktig friga ir hur kompetensen ska bevaras och utvecklas
inom kirnomridet sikerhetsanalys, inklusive hur sikerhetsanalysen
ska styra verksamheten under uppférande och drift.

Berget, forskning och utveckling, samt den minskliga faktorn ir
exempel pd faktorer som under den ldnga byggtiden kriver
projektledningens uppmirksamhet och kan tvinga fram siker-
hetsanalys med nya randvillkor, vilket 1 sin tur kriver en uppdater-
ing av byggnorm/konstruktionsférutsittningar, vilket 1 sin tur kan
kriva forindringar i1 projektorganisationen. Med hinsyn till den
linga byggtiden forefaller det mycket troligt att det verkliga initial-
tillstindet vid forslutningen kommer att avvika frin de konstruk-
tionsforutsittningar som gillde vid byggstart
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Figur 2.1. Samspel mellan sdkerhetsanalysens tre funktioner, som garant
och som bas for byggnorm och projektstyrning
Garant: Garanteraatt ett
rimligt sdkert slutforvar kan konstrueras
* Observations-
metoden
* Forskning & utveckling
* Méanskliga faktorn
Byggnorm:Kravsom Styrning: Utforma
slutforvaret maste uppfylla organisationen sa att
vid forslutning (“Initialtillstand”) kraven uppfylls, dvs
Konstruktionsforutsattningar onskatinitialtillstand
fran byggstart till forslutning kanrealiseras
2.3 Fran garant till byggnorm

For de (tillverkade) komponenter i slutférvaret som kan pdverka
den l3ngsiktiga sikerheten krivs konstruktionsférutsittningar.
SKB identifierar fem sddana komponenter fér KBS-3 (3):

- Kapsel
- Buffert

- Deponeringshil

- Deponeringstunnlar och deras iterfyllning

- Huvudtunnlar och centralomride med mera, och férvarets fors-

lutning

Bergets egenskaper idr inte en konstruktionsforutsittning, men
diremot utgdr de ett randvillkor fér de fem komponenterna. Om
berget visar sig ha andra egenskaper dn planerat innebir detta att
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konstruktionsforutsittningarna kan behéva indras. Som pdpekades
1 foregdende avsnitt ir berget en mycket viktig faktor, som kan
medfoéra att det initialtillstind som slutlig realiseras avviker frin det
som ursprungligen planerades.

Figur 2.2 Fran sikerhetsanalys till byggnorm. ('S” star for de slutsatser
som dras om den langsiktiga sdkerheten och som dokumenteras
i publicerade rapporter, exempelvis SR-Can.)

Sakerhetsanalys

Byggnorm:
Konstruktions-
| 3. HExFerna forutsattningar
N storningar for énskat
i initialtillstand
1
Forut- i 1
sattningary | 1. Utform- 2. Séker- = 4 Be- 6. Kon-
ningav =31 hets funk- |—> rék.ningar struktions-
forvar tioner foruts.

Aterkoppling

Aterkoppling

FHter!

-Scenarier
-Tidshorisont

- Beroende barridrer

Figur 2.2 visar schematiskt stegen frdn utformning av férvar och
sikerhetsanalys till konstruktionsférutsittningar, fér att uppnd ett
initialtillstdnd som ska garantera sikerhet (3). Sikerheten bedéms i
enlighet med rekommendationerna till SSM:s foreskrifter (5).

Sikerhetsanalysen utgdr fr8n en given utformning av slutfér-
varet och antagna egenskaper hos barriirerna di férvaret forsluts.
Sikerhetsfunktioner och externa stérningar ir tva viktiga element 1
sikerhetsanalysen:

- Sikerhetsfunktionerna utgdér den normativa delen av sikerhets-
analysen. De beskriver de egenskaper hos barriirerna som maste
bibehillas under hela analystiden, det vill siga under en miljon
ar.

- Forvaret kommer att utsittas for externa stérningar, exempelvis
en ny istid och jordbivningar. Stérningarna genererar alternativa
scenarier som anvinds for att berikna férvarets sikerhet under
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andra férhdllanden in dem som rdder i bas-scenariot. Utfallet av
berikningarna jimférs med mitetal (indikatorer) for sikerhets-
funktionerna — exempelvis tithet och svilltryck hos bufferten.
Om indikatorerna ligger utanfér tilldtet intervall, eller nira
grinsvirden, finns anledning att gi tillbaka till tidigare steg och
exempelvis dndra férvarsutformning eller testa nya scenarier.

Metodiken kring sikerhetsanalysen har diskuterats i tidigare kun-
skapsligesrapporter och vi kommer inte att férdjupa oss 1 den hir.
Fokus hir ligger istillet pd den vidareutveckling som nu gérs for att
fd fram en byggnorm, vilket i figur 2.2 markeras av en kraftig réd

pil till steg 6.

2.3.1 Konstruktionsforutsattningarnas relation till
sakerhetsfunktionerna

Konstruktionsférutsittningarna ir relaterade till sikerhetsfunktio-
nerna och deras indikatorer, men de fir inte férvixlas med varandra:

- Sikerhetsfunktionerna bringar ordning och skapar ingdngar till
den enorma datamingd som de sikerhetsanalytiska berikning-
arna genererar. Detta kan utnyttjas f6r att hitta de viktiga egen-
skaper som ska regleras av byggnormen. Sikerhetsfunktionerna
ska hilla reda pa alla barriirerna, inklusive geosfiren, frdn for-
slutning och ”in i evigheten”.

- Konstruktionsférutsittningarna diremot ir ett verktyg for pro-
jektledning och projektorganisation under genomférandeskedet.
De ska styra arbetet med de fem tillverkade komponenterna 1
forvaret, si att det onskade initialtillstdndet kan foérverkligas.

I vissa fall kan en grupp av sikerhetsfunktioner tas ¢ver direkt i
forvarets byggnorm. Enligt SKB giller detta de kemiska forhdll-
andena 1 deponeringshilen (3). Konstruktionsférutsittningarna for
dessa forhdllanden ir direkt 6vertagna frin geosfirens sikerhets-
funktion R1, som ska garantera att berget ur sikerhetssynpunkt ger
goda kemiska forhillanden. I de flesta fall utgér funktionerna for
geosfiren randvillkor fér konstruktionsférutsittningarna. Det giller
exempelvis placering och vatteninfléden till deponeringshil och
uttag av deponeringstunnlar.
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En konstruktionsférutsittning kan 3terspegla flera sikerhets-
funktioner. Det giller exempelvis titheten for den vattenmittade
bufferten. Denna tithet ska ligga inom ett intervall som ska méta
kraven frin minst tre olika sikerhetsfunktioner: hindra kolloid
transport, eliminera mikroorganismer och dimpa hoga skjuvkrafter
pd kapseln. Givet konstruktionsférutsittningarna ir det mojligt att
relatera dessa till sikerhetsfunktionerna. Men en trovirdig bygg-
norm kriver en systematisk metodik for att hirleda en samling
konstruktionsférutsittningar, vilka tillsammans ir kompletta och
inbordes konsistenta.

Man kan identifiera tre filter f6r att sortera och utvinna infor-
mation frdn sikerhetsanalysen:

- Scenarier: Enligt SKB visar sikerhetsanalysen i SR-Can att
scenarier med kapselkorrosion pd grund av bufferterosion och
kapselbrott, som i sin tur beror pd skjuvrérelser, ger de
allvarligaste riskerna (6). Ett antal underscenarier relaterade till
buffert och berg leder till korrosion och kapselbrott. Enligt SR-
Can bildar sdledes korrosions- och kapselbrottscenarierna, till-
sammans med underscenarier, de basfall som ir utgdngspunkt
fér utformning av byggnormen.

- Tidsskalan: Strilsikerhetsmyndighetens rekommendationer utgér
det andra filtret (5). Myndigheten rekommenderar ett kvanti-
tativt riskkriterium fo6r de férsta 100 000 dren. For tiden direfter
anses ett kvantitativt riskkriterium inte meningsfullt. Myndig-
heten konstaterar: “Bedémningen av slutférvarets skyddsformiga
bor istillet baseras pd ett resonemang kring den beriknade
risken tillsammans med flera kompletterande indikatorer pd
slutforvarets skyddstérmaga, till exempel barridrfunktioner, aktivi-
tetstloden och koncentrationer i miljon” (5). SSM:s foreskrifter
kriver att “hinsyn tas tll bista méjliga teknik” (5). Byggnor-
men maste utformas si att riskkriterierna ir uppfyllda och att
bista mojliga teknik viljs.

- Omsesidigt beroende barridrer: Konstruktionsférutsittningarna
for enskilda komponenter méste ta hinsyn till hela barriirsyste-
mets funktion. Férvarsdjup och buffertens utformning paverkar
den isostatiska belastningen pd kapseln. Eventuella framtida
skjuvkrafter pd kapseln beror bland annat pi hur layout av
deponeringsomride och deponeringshil anpassats till buffertens
och bergets egenskaper.

21



Sakerhetsanalys for projektering, konstruktion och deponering SOU 2012:7

P4 samma sitt som 1 arbetet med sikerhetsanalysen kan det finnas
anledning att 1 arbetet med byggnormen for initialtillstdndet g3
tillbaka till tidigare steg, exempelvis till sikerhetsanalysen eller till
den grundliggande utformningen av slutférvaret.

Yctterligare scenarier kan behova undersokas for att kontrollera
kraven pd initialtillstdndet, och kraven pd en komponent kan kriva
justeringar 1 forvarsutformning. I foregdende avsnitt gavs exempel
pd yttre faktorer som osikerhet om bergets egenskaper, ny forsk-
ning och utveckling, samt minskligt felhandlande, vilket kan kriva
att hela processen frin férvarsutformning och sikerhetsanalys till
byggnorm maiste genomlépas pa nytt.

2.3.2 Reflektioner kring metodik och resultat

Arbetet med att ta fram konstruktionsférutsittningar f6r KBS-3 pd
foreslagen plats 1 Forsmark har bara p3bérjats. Nuvarande férslag
till férutsittningar kommer med hog sannolikhet att férindras och
férdjupas, liksom metodiken som beskrivs 1 figur 2.2.

Ett positivt svar pd SKB:s ansokan kommer att géra metodik
och det som hir kallats byggnorm till stora och centrala teman 1
arbetet med slutférvar. Kirnavfallsridet ser det dirfor som en
viktig uppgift att f6lja utvecklingen pd omradet. Den kunskap om
metodik och resultat som finns dokumenterad i1 nuliget ger
Kirnavfallsridet underlag till foljande reflektioner:

o Realistiska konstruktionsforutsittningar: Man kan stilla frigan
hur realistiska de foreslagna konstruktionsférutsittningarna ir.
Exempelvis dr kraven pd bufferten mycket strikta. Mingden
deponerad bentonit per deponeringshdl ska vara sidan att
densiteten hos den vattenmittade bufferten ligger i intervallet
1950-2050 kg/m’, vilket ger 5 procents marginal for fel. Aven
om man forutsitter att ingen del av bentoniten nigonsin
kommer att limna ett deponeringshil kriver denna konstruk-
tionsférutsittning en hdgt driven kvalitetskontroll 1 hela kedjan
frin produktion och hantering av buffert till dess placering i
deponeringshilet (7).

o Aterstdende osikerbeter: Kirnavfallsridets Kunskapsligesrapport
2011 diskuterade utférligt 3terstdende osikerheter betriffande
kapselns och buffertens funktion (8). Dessa belyser ytterligare
bide nédvindigheten och svirigheten att uppfylla densitetskravet
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for bufferten. Betriffande risken for bufferterosion hivdar SKB
att den nedre intervallgrinsen om 1950 kg/m’ ir tilltagen med
marginal fér erosion (3). Men minimikravet fér att eliminera
mikroorganismer dr 1900 kg/m’, si marginalen ir 2,5 procent.
SKB konstaterar en smula uppgivet: >However, it is possible that
a better understanding of the process would allow neglect of buffer
erosion in future assessments” (3).

o Operativa konstruktionsférutsitiningar: En byggnorm bér vara
verifierbar. Det innebir att konstruktionsférutsittningarna bér
vara operativa i den meningen att det med rimliga mitinsatser 1
anslutning till olika arbetsmoment gir att kontrollera att
forutsittningarna ir uppfyllda. Kirnavfallsridet anser att 1 sin
nuvarande utformning ir nigra av forslagen i SKB:s rapport
(TR-09-22) (3) inte operativa. Exempelvis krivs for depo-
neringshilen att totala vatteninflédet ska vara mindre in 150 m’,
frdn buffertens forsta exponering for inflodet tills bufferten ir
vattenmittad. Detta kriterium ir intressant i en sikerhetsanalys,
men 1 sin nuvarande form ir det obrukbart 1 en byggnorm. For
att ge vigledning till projektorganisationen méiste det brytas ned
till operativa bestindsdelar.

o Inlisningar: Aterkopplingarna i figur 2.2 visar att bade
systemanalysen och utvecklingen av byggnorm ir iterativa
processer. Aterkopplingen ger stabilitet och effektivitet till
processen, men Kirnavfallsridet pdpekade ocksd i sin Fud-
granskning 2007 riskerna fér inlisning. Ridet konstaterade att
det dterkopplade systemet kan ”férvandlas till ett resurskriv-
ande system for att effektivt lira mer om det man redan ser.
Systemet virjer sig mot nytinkande och méter nya hot med mer
av tidigare dtgirder.” (1). Kirnavfallsrddet anser att frigan om
inlisningseffekter ir viktig, och att SKB bér redogéra for vilka
mekanismer som finns for att exempelvis 3terstarta teknikut-
vecklingen om samspelet kapsel-buffert-berg inte fungerar som
férvintat.

o Tolkning av bista mijliga teknik”: SKB for ett intrikat resone-
mang om SSM:s kvantitativa riskkriterium och bista mojliga
teknik (BAT) (3). Resonemanget skulle kunna tolkas s8, att om
det kvantitativa riskkriteriet utstrickt efter 100 000 &r inte kan
tullfoljas, s& ricker argumentering om inférande av bista mojliga
teknik for perioden efter 100 000 4r. Kirnavfallsrddet anser att

23



Sakerhetsanalys for projektering, konstruktion och deponering SOU 2012:7

principen om bista mojliga teknik bor fortydligas, exempelvis
genom att definiera begreppen nédvindiga och tillrickliga villkor.
Ett nédvindigt villkor for att ett slutforvar ska bedomas sikert
efter 100 000 &r ir 1 s3 fall att sokanden kan pdvisa att man med
rimlig mingd resurser anvint bista mojliga teknik. Detta behover
emellertid inte vara tillrickligt f6r att slutférvaret ska bedomas
sikert. Krav kan stillas pd utveckling av ytterligare metoder och

teknik.

2.4 Fran byggnorm till initialtillstand

Sikerhetsanalysen ska garantera att ett rimligt sikert slutférvar kan
byggas och byggnormen ska omsitta sikerhetsanalysens resultat i
operativa konstruktionsférutsittningar. Att realisera byggnormen 1
ett initialtillstdind som 6verensstimmer med sikerhetsanalysens
férutsittningar ir en uppgift for projektledning och projektorga-
nisation.

Som byggprojekt kan slutférvaret inte sigas vara unikt. Det ir
litet jimfort med svenska gruvor, varav minga byggts ut under en
lingre period in vad som beriknas foér forvaret. Byggnormen
baseras pi& fyra decennier av forskning och utveckling men
utnyttjar 1 huvudsak kind byggteknik — medeltidens katedralbyg-
gare tog storre risker dn forvarets projektledning. Forvaret byggs
for att forslutas precis som Egyptens pyramider.

Vad ir d3 s3 unikt med detta projekt att projektstyrning tas upp
som ett eget avsnitt 1 en Kunskapsligesrapport? Svaret relaterar till
figur 2.1. Forvaret byggs for att producera sikerhet inte bara under
overskddlig tid utan frimst 6ver odverskidlig tid. Ingen av dagens
eller morgondagens beslutsfattare och byggare kommer att kunna
kontrollera att foérvaret fyller sin uppgift. Kontroll av milupp-
fyllelse baseras helt p& datorsimuleringar, det vill siga sikerhetsana-
lysen. Frigan uppstdr vad detta betyder for projektstyrning och for
kraven pd projektorganisationens férméga att hantera sikerhetsana-
lysen. Hur hanteras dynamiken sikerhetsanalys-byggnorm-projekt-
styrning exempelvis nir berget, forskning och utveckling eller
minskligt felhandlande tvingar fram modifieringar 1 férvaret och/eller
en ny sikerhetsanalys? Hur integreras sikerhetsanalysen i upp-
handling av entreprenader och 1 daglig verksamhet? Skapar de linga
tidsrymderna 1 sikerhetsanalysen en moralisk risk? Hur kontrol-
lerar man om en entreprenér medvetet eller omedvetet borjar
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“runda nigra horn” nir effekten av ett eventuellt felhandlande 1 alla
fall bara visar sig efter 50 000 &r?

Kirnavfallsridet anser att frigor om sikerhetsanalys och
projektstyrning har en sidan dignitet att de bér ges en systematisk
studie, exempelvis med hjilp av verktyg frin organisationsteorin.
Studierna av sikerhetsanalys och projektstyrning bér utgd frin en
bred ansats. I sitt klassiska arbete Images of Organization under-
stryker Morgan (1986) behovet av flerfaldiga perspektiv vid analys
av en organisation. En organisation utformad for att uppnd speci-
ficerade mil kan enligt Morgan samtidigt beskrivas som:

-a species of organization that is able to survive in certain environ-
ments but not in others; an information-processing system that is
skilled in certain kinds of learning but not in others; a cultural milieu
characterized by distinctive values, beliefs and social practices; a
political system where people jostle to further their own ends; an arena
where various subconscious or ideological struggles take place; an
artifact and manifestation of a deeper process of social change; an
instrument used by one group of people to exploit and dominate
others; and so on. (9).
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Figur 2.3.  SKB:s bild av de tvad huvudprocesserna och deras mal under

uppfdrandeskedet. Streckade rutor indikerar verksamhet som
inte genomfors under detta skede. Bilden dr hamtad ur SKB:s
ansokan, bilaga VU "Verksamhet, ledning och styrning -
Uppfdrande av slutférvarsanlaggningen”, s. 20.

Figur 2.3 visar SKB:s egen bild av relationerna mellan siker-
hetsanalys och arbetet med att projektera, bygga och driftsitta slut-
forvaret. SKB konstaterar:
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I den pigiende planeringen foér uppforande och drift av
Kirnbrinsleforvaret har verksamheten delats in 1 tv8 huvudprocesser.
Mellan dessa och delprocesser finns viktiga samband i form av
styrning, information och feedback. Projektplan och 6vriga delar av

ledningssystemet har som mal att dessa samband ska fungera effektivt.
(10).
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SKB:s syn ansluter till ett av de perspektiv som Morgan beskriver. I
detta perspektiv ses en organisation som ett socialt system for
informationsbearbetning, lirande, beslut och genomférande. I orga-
nisationslitteraturen gors 1 detta perspektiv minga referenser till
hur vir egen hjirna arbetar (11). Mycket kortfattat skulle man
kunna uttrycka det pd samma sitt som sociologen Luhmann, som
ser organisationer som sociala system fér utformning och kom-
munikation av beslut (12). Att finna en effektiv och siker styrning
av slutférvarsprojektet kriver analys ur méinga perspektiv, men
perspektivet information-kommunikation-beslut férefaller vara en
rimlig startpunkt.

Bilden av organisationen 1 figur 2.3 ir mycket oversiktlig och
SKB har inte preciserat hur effektiva och sikra samband mellan
huvudprocesser och delprocesser for styrning, information och
dterkoppling ska se ut. Resultat frin tidigare studier kan hir
anvindas for att reflektera 6ver SKB:s ansats, och for att borja
identifiera kritiska steg 1 organisationens hantering av sikerhets-
analysens krav.

Exempel pd studier av organisationen fér hantering av kirnavfall
finns 1 projekt som divarande Statens Kirnkraftinspektion (SKI)
tillsammans med Strilskyddsinstitutet (SSI) initierade under slutet
av 1990-talet och i bérjan av 2000-talet. Studierna gjordes dels 1
SKI/SSIL:s egen regi och dels som EU projekt, och omfattade
organisationen i Sverige, Storbritannien och Frankrike (13),(14),
(15). For organisationsanalysen anvindes en internationellt vilkind
modell, Viable System Model, VSM (11). Studierna hade inte fokus
pd sikerhetsanalysens roll, men perspektivet innefattade figur 2.3.
Applicerar vi resultaten frin dessa tidiga studier pd dagens situation
instiller sig genast frdgan om de tvd huvudprocessernas status. Ska
de organiseras som tvd sjilvstindiga processer med egna mal, som
figur 2.3 antyder, eller som tv processer med skilda funktioner och
med helt olika status i organisationen? Hur ska huvudprocesserna
forhélla sig till varandra?

Baserat pd de tidiga studierna kan man urskilja flera omriden dir
organisatoriska studier ir intressanta:

- Daialogen mellan >Uppforande” och Sikerbetsanalys”. Denna
dialog markeras i figur 2.3 med de tvd vertikala pilarna mirkta
*Information” och ”Styrning”. Effektiv kommunikation mellan
processerna ir en forutsittning for att konstruktionsférutsitt-
ningarna ska bli realistiska och operativa och realiseras korrekt 1

27



Sakerhetsanalys for projektering, konstruktion och deponering SOuU 2012:7

28

initialtillstdndet. Nodvindigheten av denna typ av dialog konsta-
terades 1 SKB:s Fud- program 2007 och upprepas i SKB:s Fud-
program 2010. Kirnavfallsrddet observerade i sin Fud-gransk-
ning 2007: “Inom huvudprocessen *Uppférande och drift’ ska
*Sikerhetsanalys och platsmodellering’ dels bidra till att koordi-
nera den I6pande verksamheten, dels trida in som samtalspart-
ner 1 en dialog om 4tgirder inom *Uppférande och drift’ f6r att
hantera avvikelser frdn férutsittningar och antaganden i siker-
hetsanalysen” (1). Formerna och innehdllet i denna dialog ir
viktiga att studera liksom relationerna mellan dialogens parter.

Skillnader och relationer. Dialogen iger inte rum mellan tvd
likstillda parter. Det ir processen "Uppférande” som bygger
slutférvaret och sedan tas over 1 driftskedet. Processen
”Sikerhetsanalys” producerar sikerhetsrapporter och styrmedel.
Huvudprocessen ”Uppfoérande” kan delas upp 1 ett antal
sjilvstindiga delprocesser med egna mal och ledning, exempelvis
bergbyggnad, buffertframstillning, deponering och dterfyllnad.
Resultaten fr&n de tidigare organisationsstudierna visar att
forsok att pd samma sitt dela upp huvudprocessen ”Siker-
hetsanalys” i ett antal sjilvstindiga delprocesser skulle gora hela
organisationen dysfunktionell. ”Sikerhetsanalys” mdste finnas
tillginglig som dialogpartner inom alla delprocesserna i
*Uppforande” men inte som sjilvstindiga enheter utan som
medlem och del av ledningen for respektive delprocess med
uppgift att bearbeta information och utveckla verktyg for att
styra delprocessen. Det innebir bland annat att tolka och
precisera de delar av byggnormen som ir relevanta for del-
processen. Tvd omriden framtrider som intressanta for fortsatta
studier.

Koordination och byggnorm. Koordination kriver detaljerade
protokoll eller en regelbok for relationerna mellan delproces-
serna 1 "Uppforande”, exempelvis hur en producerad buffert ska
overlimnas till deponeringsteamet fér placering 1 deponer-
ingshélet. Protokollen ska baseras p& byggnormen. Koordina-
tionen ir sdledes starkt kopplad till den kvalitetssikring som ska
garantera att byggnormen {6ljs, dels inom varje delprocess men
ocksd i skarvarna mellan delprocesser. Det finns anledning att
betrakta riskerna fér moraliska risker, speciellt 1 évergingen
mellan olika delprocesser.
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- Nivder och delprocesser. Vi har i de tvd féregdende punkterna
betonat nédvindigheten att fora ut sikerhetsanalys och bygg-
norm till alla delprocesser och nivder i projektet, si att siker-
hetstinkandet tringer inda ut 1 projektets kapillirer. Man bor
stilla frigan hur indelningen ska goras. Normalt sett gors indel-
ningen si att produktionen blir s effektiv som mojligt. Det som
ska produceras i slutférvaret ir lingsiktig sikerhet. Det innebir
att projektet inte ska organiseras for mest effektiva bergbygg-
ande, utan for att ge optimala férhillanden fér kontroll av att
byggnormen f6ljs och dirigenom fér produktion av énskat initial-
tillstind.

Ovanstdende diskussion anvinder en speciell organisatorisk modell
fran tidigare studier for att illustrera ndgra organisatoriska frige-
stillningar infér byggande av ett slutférvar. Resultaten ska ses som
exempel och ir inget stillningstagande f6r anvindning av ndgon
speciell analysmodell.

Kirnavfallsridet vill emellertid understryka behovet av systema-
tiska studier av hur organisationen ska se ut for att garantera att
den faststillda byggnormen f6ljs och att det onskade initialtill-
stdndet uppnds under de speciella férhillanden som rider f6r genom-
forande av slutférvar. Ridet anser att sidana studier bér komma
igdng sd snart som mojligt, s att kunskapen finns infor ett eventuellt
tilldtlighetsbeslut for ett KBS-3 forvar 1 Forsmark.

2.5 Sammanfattning

Kirnavfallsridet drar foljande preliminira slutsatser om sikerhets-
analys, byggnorm och organisation fér uppférande, drift och férslut-
ning av slutférvar {or anvint kirnbrinsle:

o Tillstdindsprocessen och ett eventuellt tilldtlighetsbeslut f6r inkaps-
lingsanliggning 1 Oskarshamn och slutférvar 1 Forsmark utékar
sikerhetsanalysens funktioner. Utdver funktionen som garant
for att det ska gi att bygga ett rimligt sikert slutférvar, blir
sikerhetsanalysen basen for utformning av konstruktionsférut-
sittningar och fér projektstyrning for att forverkliga det 6nskade
initialtillstdndet. Konstruktionsférutsittningarna kommer att
fungera som en byggnorm for férvaret. Kirnavfallsrddet ser det
som en viktig uppgift att f6lja utvecklingen av byggnorm och
uppbyggnad av projektorganisation.
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SKB har piborjat processen att utforma konstruktionsférut-
sittningar. Resultatet tydliggor dterstdende osikerheter betriff-
ande kapselns och buffertens funktion. Det visar ocksd pd vikten
av langt driven kvalitetskontroll i varje arbetsmoment och en
byggnorm med mitbara konstruktionsférutsittningar. SKB:s
arbete vicker ocksd frigan om precisering av kriteriet ”bista
mojliga teknik” 1 SSM:s rekommendationer. Att visa att man
anvinder bista mojliga teknik bér ses som ett nodvindigt men
inte tillrickligt villkor fér att ett slutférvar ska bedémas vara
rimligt sikert efter 100 000 &r.

Utbyggnad och deponering i slutférvaret ska pdgd i 6ver fem
decennier med mélet att producera ldngsiktig sikerhet, som
verifieras genom datorsimuleringar. Organisation och styrning
av ett sddant projekt reser speciella frigor betriffande hantering
av oplanerade hindelser, upphandling av entreprenader och
daglig kvalitetskontroll. Det faktum att effekten av felhandlande
eller medvetet fusk visar sig forst efter tiotusentals ar skulle
kunna skapa en typ av moralisk risk. Kirnavfallsridet anser att
fridgor om organisation och projektstyrning har en sddan dignitet
att de bor ges en systematisk studie med hjilp av verktyg frin
organisationsteorin. Sidana studier bér komma igdng snarast
mojligt, sd att kunskapen finns tillginglig infér ett eventuellt
tilldtlighetsbeslut for ett KBS-3 forvar 1 Forsmark.
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3 Fran initialtillstand till
idealtillstand i slutforvaret for
anvant karnbransle

3.1 Slutférvaret i ett tidsperspektiv

Slutférvaret ska fungera under en extremt ling tid — mer 4n 100 000
dr. Under samma tidsrymd bakdt i tiden har méinniskans utveckling
gitt frin Homo Neanderthalis till Homo Sapiens, och hur utveck-
lingen ser ut under samma tidsperiod framit i tiden ir det vil ingen
som kan forutsiga.

Klimatet har ocksd varierat och minga férindringar pa jordytan
kan forklaras av detta. Den senaste istiden tog slut fér ungefir
10 000 &r sedan, och om vi gir 20 000 &r tillbaka i tiden var klimatet
mycket kallt. En detaljerad beskrivning av landisens inverkan pd
landskapet finns i férdjupning av en tidigare rapport frin Kirn-
avfallsrddet och berors endast sammanfattningsvis hir (1).

Landisens bildning och framvixt innebar stora férindringar 1
berg, jord och vatten, bide under och utanfér landisen. Grund-
vattnet fros till is vilket bland annat ledde till att sprickor och porer
1 berget vidgades, och nir trycket av den allt miktigare landisen
dkade borjade dess bottenskikt att smilta. En del smiltvatten frin
ytan sokte sig ner i isens sprickor. Landskapet utanfér landisen
priglades av stindig tjile (permafrost) och tundra. Permafrosten
under nedisningen hade utbildats under ling tid vid olika faser och
dirigenom till stort djup (flera hundra meter). Landisen och det
tidvis hoga vattentrycket ledde ocksd till 6kade bergspinningar i
djupled.

Vira nuvarande kunskaper om utvecklingen framit i tiden har
ocksd beskrivits 1 ovan nimnda rapport frdn Kirnavfallsrddet, dir
professor Bert Bolin redovisade kunskapsliget om den framtida
klimatutvecklingen 1 tre olika tidsskalor (1). Under de nirmaste
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1000 ren kommer klimatet att pdverkas av de kraftiga stérningar
som orsakas av bland annat att en 6kande halt av koldioxid och
andra si kallade vixthusgaser i atmosfiren férhindrar eller férsvarar
virmeutstrilning frin jordytan. En 6kande temperatur ger i sin tur
upphov till en rad odnskade effekter (isavsmiltning, havsnivdhoj-
ning med mera).

Under dessa varierande férhdllanden férvintas slutférvaret fungera
1 100 000 &r och det anvinda brinslet frin vira kirnreaktorer ska
isoleras frdn omgivande miljo.
Det innebir naturligtvis en stor utmaning att utforma och bygga
ett sidant forvar. Det giller bland annat att anvinda den bista
teknik som finns tillginglig 1 dag och gora realistiska berikningar
och bedémningar av framtiden under denna linga tidsperiod. Det
ir 1 sammanhanget inte mojligt att ge fullstindiga garantier for att
ndgonting ovintat kan intriffa eller fér att ingen parameter i den av
SKB upprittade sikerhetsanalysen har forbisetts eller underskattats.

Vissa férhdllanden kommer inte att kunna faststillas férrin vid
sjilva underjordsarbetet, till exempel storleken pd bergspinning-
arna, som var stora och svira att bestimma vid platsundersok-
ningarna (2). Vattenforingens storlek och variation 1 olika avsnitt
kan ocks3 bjuda pi 6verraskningar.

3.2 Om initialtillstandets roll i sdkerhetsanalysen

Sikerhetsanalysen ir det instrument som SKB anvinder for att i
mojligaste mén beskriva tinkbara scenarier for utveckling av slut-
forvaret och gora sannolikhetskalkyler for olika utfall. Sikerhets-
analysen ir ett ”levande” dokument som hela tiden forindras
allteftersom nya kunskaper och forskningsresultat tillkommer som
kan pdverka processer 1 férvaret. Som utgingspunkt f6r kalkylerna
anvinds det s kallade initialtillstindet.

Initialtillstindet motsvarar tillstdndet omedelbart efter deponer-
ing foér brinsle, kapslar, buffert, iterfyllning och férslutning.
Initialtillstdndet fér geosfiren och biosfiren avser de naturliga
forhallanden som rider innan bergbrytningen inleds. Beskrivningen
baseras pd referensutformningen (3) av KBS-3-férvaret utifrdn de
metoder 6r utférande och kontroller som redovisats, en beskriv-
ande modell av platsen for slutférvaret och en platsspecifik utform-
ning av férvaret. Begreppet initialtillstind innefattar dven den varia-
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tion 1 egenskaper som kan férvintas, med hinsyn tll de metoder
for utférande och kontroller som tillimpas.

Kapselns initialtillstdnd beskriver siledes de egenskaper som
kapslarna férvintas ha nir de placeras i deponeringshilen och inte
kommer att hanteras mer i slutférvarsanliggningen. De krav och
konstruktionsforutsittningar som relaterar till kapselns barridrfunk-
tion finns beskrivna i tidigare rapporter frin SKB (3).

De tekniska barriirernas egenskaper d de slutligt sitts pa plats i
slutférvaret beskrivs av de initiala virdena hos ett antal variabler
(4). Initialtillstdndet for buffert och dterfyllning ir resultatet av den
referensutformning, tillverkning och installation som har valts
utifrin konstruktionsférutsittningarna. Det forvintade initialtill-
stindet hos andra variabler beror pd hur buffert och iterfyllning
utvecklas efter installation och detta bestims genom analyser.

Buffertens initialtillstdnd ir tillstindet di hjilputrustningen som
anvints under deponeringen ir borttagen och samtliga buffert-
komponenter ir installerade i deponeringshilet. Initialtillstindet
kommer att bero av sammansittningen pa buffertmaterialet, stor-
leken och densiteten pd de installerade buffertkomponenterna och
deponeringshilets mitt (5).

3.3 Fran initialtillstand till idealtillstand

I samband med att kapslar och buffert deponerats kommer ett antal
naturliga processer att inledas, som pd sikt ska leda wll att de
syremolekyler som férekommer i bentoniten i form av inneslutna
portioner av luft och vatten férbrukas, och bufferten sviller genom
sorption av grundvatten. Dessa processer leder 1 bista fall till att ett
idealtillstand (eng. target state) uppkommer, som kinnetecknas av
att den vattenmittade buffertens densitet (6) ligger 1 intervallet
1950-2050 kg/m’ och att syrgasen har férbrukats. Dirigenom blir
miljén reducerande, alltsd syrefri, vilket minskar risken f6r korrosion
av kopparkapseln. Det ir egentligen detta efterstrivansvirda ideal-
tillstdnd som utgdr underlag for forvarets 1dngsiktiga utveckling.
En viktig frga 1 sammanhanget dr hur man kan verifiera om och
nir forvaret 1 sin helhet har uppnitt sitt idealtillstind efter for-
slutning, eftersom inga uppféljande mitningar for att kontrollera
saken ir planerade. Vad betyder det for den l8ngsiktiga sikerheten
om vissa parametrar i idealtillstdndet inte har uppfyllts forrin efter
flera hundra 4r i vissa deponeringshdl? En ojimn foérdelning av
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sorberat grundvatten genom bentonitbufferten och kontakt med
kopparkapseln (kungen i férvaret) kan till exempel skapa férutsitt-
ningar fér odnskade korrosionsreaktioner pi kapseln, férsimring
av buffertens egenskaper genom si kallad cementering och erosion
av buffert och dterfyllning.

3.3.1 Kopparkapselns initialtillstand

Kopparkapseln ir den viktigaste barriiren 1 KBS-3 systemet efter-
som den innesluter det anvinda kirnbrinslet och férhindrar sprid-
ning av radionuklider till omgivningen. Kapselns uppgift ir ocksd
att dimpa joniserande strilning och férhindra fortsatt uranklyvning
(kriticitet). Dirfér méste den tillverkas och férslutas med hog till-
forlitlighet.

SKB har valt referensmetoder fér tillverkning av kapselns kompo-
nenter samt for svetsning och férslutning. Kopparroret har en
tjocklek pd 50 millimeter och tillverkas genom si kallad extrusion
(metallen pressas genom en profilformande 6ppning). Kopparlock
och kopparbottnar smids, och den lastbirande insatsen av jirn
gjuts. Svetsning av kopparbotten och férslutningen utfors med frik-
tionssvetsning (Friction Stir Welding, FSW).

Kapselns barriirfunktion 1 férvaret beror pd férmédgan hos
metallisk koppar att motstd korrosion och ge kapseln en hog
hillfasthet. Kapseln ska motstd en isostatisk belastning p& 45 MPa,
vilket motsvarar ungefir 450 gdnger normalt lufttryck. Pifrest-
ningen i det hir fallet ir summan av svilltrycket 1 bufferten, grund-
vattentryck och hydrostatiskt tryck under en glaciation.

Kirnavfallsridet har i tidigare rapporter och yttranden gett
synpunkter pd tillverkningsprocesser, kriterier f6r materialstruktur,
materialegenskaper och defekter i sivil kopparhéljet som insatsen
av gjugjirn och de underliggande kraven {6r oférstorande provning
(1), (7). For detaljer om acceptanskriterier och kontroll av koppar-
héljet och insatsen hinvisas till referenserna ovan.

Faktum ir att alla krav som maste stillas pd tillverkning, prov-
ning och kontroll av kapselns komponenter, liksom av hela systemet,
innu inte ir helt klara. SKB har fortsatt att utveckla konstruktions-
forutsittningarna f6r kapseln och en sammanstillning av kapselns
hillfasthet och skadetdlighet (designanalys) har nyligen presente-
rats (8). Acceptanskriterier f6r systemet och driften ir dnnu inte
faststillda och arbetet med att specificera dessa kriterier pigar.

36



SOU 2012:7 Fran initialtillstand till idealtillstand i slutférvaret for anvént kirnbransle

Krypegenskaper (lingsam plastisk deformering) hos kopparkap-
seln kan inte faststillas utifrn de resultat man fitt vid kryptestning
av ett homogent grundmaterial av koppar, utan iven krypegen-
skaper hos en heterogen mikrostruktur av friktionssvetsen behovs
tér modellering och analys. Kryptdjning i svetsen dr en kompli-
cerad process, pi grund av exempelvis varierande mikrostruktur,
restspinningar och kallbearbetningsgrad samt den mycket linga
tidsperioden. Studierna av krypning i svetsar dr dnnu for {4, och 1
fortsittningen miste krypegenskaper hos friktionssvetsar och geo-
metriska diskontinuiteter som visar de storsta tojningarna i design-
analys (8) studeras mycket mera ingdende.

De viktiga krypegenskaperna hos koppar har undersékts men en
validerad krypmodell fattas dnnu.

Kopparkorrosion har diskuterats mycket under de senaste &ren.
Kirnavfallsridet har i tidigare kunskapsligesrapporter (9), (10)
beskrivit de meningsmotsittningar som finns, och har i ett sirskilt
yttrande till miljoministern gett sin syn p& frigan (11). Den
viktigaste diskussionen giller mojlig kopparkorrosion 1 den miljé
som langsiktigt dominerar 1 férvaret det vill siga nir syrgasen har
forbrukats. Kopparkorrosion 1 den miljén resulterar alltid 1
vitgasutveckling och vitgastrycket blir dirfér en avgérande para-
meter f6r férloppet. Nir trycket uppndr en viss nivd upphér korro-
sionen och frigan giller vid vilket vitgastryck detta sker och om
det kritiska trycket langsiktigt kan uppritthdllas nira kapseln. Kirn-
avfallsridets samlade bedémning av dagens kunskapslige innebir
att kopparkapselns integritet kan bevaras under éverskidlig tid, s3
linge buffertens barriirfunktion uppritthills och en kontinuerlig
transport av korrosiva joner frin grundvatten till kapseln kan
forhindras. Kopparkapseln har dock en sd avgorande betydelse for
forvarets l3ngsiktiga sikerhet att inga tvivel fir finnas. Kirnavfalls-
ridet stiller sig dirfér mycket positiv till den fortsatta forskning
om kopparkorrosion som finansieras av SKB och SSM och utférs
vid oberoende universitet och forskningsinstitut.

3.3.2  Processer pa kopparkapseln

Kopparkapslarna ska alltsd innesluta det anvinda brinslet frin kirn-
reaktorerna och direfter deponeras 1 slutférvaret, nir de uppfyller
de acceptanskriterier som ir stillda for tillverkning och provning.
Nir kapslarna har placerats i deponeringshdlen och ir omgivna av
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de kompakterade bentonitblocken, skulle detta teoretiskt motsvara
initialtillstindet, men i realiteten ir detta inte fullt s3 enkelt.

Kopparkapslarna har en relativt hog temperatur (cirka 100 °C)
och de har transporterats frin inkapslingsanliggningen i Oskarshamn
till det planerade foérvaret 1 Forsmark under mer eller mindre fritt
luftuilleride. Resultatet dr att ytorna kommer att ha en beliggning
av kemiska produkter som har bildats efter reaktioner med
syrgasmolekyler och koldioxid i luften. Kopparkapslarna med dessa
korrosionsprodukter, till exempel kopparoxider och kopparkar-
bonat (Cu,O, CuO och Cu,(OH),CO;) pi ytorna, kommer alltsd
att deponeras 1 forvaret 1 detta skick och utgor dirigenom det reella
initialtillstindet.

Detta tillstdnd utgdr ocksd en startpunkt f6r en rad 6nskade och
odnskade processer pd kapseln och i omgivande buffert innan fér-
hillandena har stabiliserats, och de 1 bista fall kommer att motsvara
ett idealtillstind som sedan ska bestd under resten av férvarstiden.

Denna del av kunskapsligesrapporten 2012 syftar till att beskriva
och problematisera ndgra av de processer som leder till att de olika
komponenterna i férvaret évergir frin ett initialtillstind ull ett
idealtillstind.

Nir kapslarna med beliggning av kopparoxider kommer 1 kontakt
med den fuktiga bentoniten kommer kopparoxiderna att hydrati-
seras (reagera med vattnet) sd att olika former av kopparhydroxider
bildas pd ytan. (2=Cu,O + H,0O & 2=CuOH och =CuO + H,O
& =Cu(OH), dir = betecknar kapselytan).

Liknande reaktioner finns tidigare publicerade (12) och man kan
férvinta sig att speciationen (sammansittningen) pi kapselytorna
kommer att bestd under en mycket ldng tid, det vill siga dven efter
det att fritt syre 1 bufferten har forbrukats. Beliggningen av
kopparoxid/hydroxid pd ytan kommer troligen att innebira ett
visst skydd av kapseln frin vidare oxidation, eftersom tillgingen pd
syrgas ir begrinsad i bufferten. Nir miljén blir reducerande (syret
har férbrukats) och grundvatten som innehéller sulfidjoner (HS)
eventuellt nir kapseln sker en omvandling av ytbeliggningen frin
kopparoxider till kopparsulfid (=Cu,S).

Ytan med kopparsulfid kommer sedan troligen ocksd att hydra-
tiseras (reagera med grundvattnet) sd att ett eller flera lager med
reaktionsprodukter (=CuSH + =CuOH) uppstir. Kapselns yta,
som sdledes ir bide oxiderad och hydratiserad, kan beskrivas som
en parameter 1 etableringen av kopparkapselns idealtillstind.
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Fortsatt kontakt med grundvatten som eventuellt transporterats
genom bentonitbufferten, kan leda till att kopparkapslarna kan
adsorbera eventuella vitesulfidjoner (HS) frdn grundvattnet, i likhet
med tidigare publicerade resultat for blysulfid och zinksulfid (PbS
och ZnS) (13). Dessa reaktioner pd kopparkapseln giller endast
under syrefria férhillanden eftersom en oxiderande miljo leder till
att sulfidjoner i 16sning och pd ytan oxideras. En lingvarig kontakt
med grundvatten innehillande vitesulfid, HS", kommer att innebira
att kopparkapseln kan korrodera (genom reaktionen =Cu + 2HS
< =CuS, + H,) och kapseln miste dirfor skyddas av bufferten.
Den lingsiktiga sikerheten ir i detta fall beroende av om vitgas-
trycket kan hillas pd en tillrickligt hog nivd for att reaktionen ska
minska och avstanna.

Kloridjoner i grundvattnet férvintas inte bli ett reellt hot for
korrosion genom att kopparklorid, CuCl, inte bildas i ndgra storre
mingder om pH-virdet ir hogre in 4.

Idealtillstdndet 1 deponeringshilet kinnetecknas ocksd av att
bentonitbufferten dr vattenmittad och att syrgasen i luft och vatten
ir forbrukad. Dessa processer beskrivs mer ingdende 1 nista avsnitt.
Tiden mellan initialtillstind och idealtillstdnd kan paverka koppar-
kapseln negativt om sorption av vatten i bufferten sker punktvis
och vildigt ojimnt. D3 blir trycket frin svillningen av bufferten
mot olika delar av kapseln varierande, vilket i sin tur kan initiera
icke 6nskvirda processer pd ytan (till exempel spinningskorrosion)
innan tryckskillnaderna har utjimnats.

Den relativt varma kapseln (alltsi cirka 100 °C) gor att vattnets
dngtryck i den fuktiga bentoniten blir hégt (iven om vattnet inte
kokar) innan bufferten vattenmittats, vilket paverkar vattentrans-
porten ut frin kapseln och gor gradienten av fukt i bufferten dnnu
mer pdtaglig.

3.3.3 Processer i bufferten

Innan bufferten i form av kompakterade block och pellets sitts ner
i deponeringshdlen har den naturliga bentoniten genomgatt en rad
processer (bland annat malning som ska ge en homogen mineral-
blandning) samtidigt som mineralytorna aktiveras innan bentoniten
kompakteras till block och pellets. Fére kompakteringen tillférs
vatten, si att vattenhalten 6kar frin cirka 10 procent till cirka
17 procent.
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Kompakteringen, som innebir att bentoniten pressas ihop
under hoégt tryck och densiteten 6kar, betyder ocksd att portioner
av luft (cirka 21 procent O,(g)) innesluts i blocken. Aven det
vatten som tillfors innehéller 18st syrgas, O,(aq), teoretiskt ungefir
8 mg/dm’. Eftersom block och pellets efter kompaktering sitts ner
1 deponeringshdlen utgor detta bentonitbuffertens initialtillstdnd.
Kompakteringen gor att hilrum och porer i bentoniten kommer att
komprimeras, framfér allt de som innehdller luftsyre, och det
interna trycket i porerna dkar radikalt.

Det finns olika uppgifter 1 litteraturen om hur stor totalvolym
som dessa interpartikulira porer upptar, och hur dessa kommer att
bete sig under bentonitens sorption av grundvatten och vatten-
mittnad. I en nyligen publicerad doktorsavhandling (14) féreslis
att denna porvolym ir mindre in 3 procent fér en bentonitdensitet
som ir lika stor eller storre dn 1.4 kg/dm3. Det ir en betydligt ligre
siffra in den som tidigare publicerats (15) och det ir viktigt med en
realistisk uppskattning av porvolymen foér att kunna bedéma
mojliga transportvigar f6r joner och kolloider genom butferten.

Efter kompakteringen kommer det molekylira syret att
forbrukas genom bakteriell aktivitet och reaktioner med féroren-
ingar i bentoniten, medan oxidation av ytan pd kopparkapseln
knappast konsumerar avsevirt mer syre, eftersom den redan ir
oxiderad 1 sitt initialtillstdnd.

Hur fort det molekylira syret forbrukas ir nu en aktuell och
intressant frdga 1 sammanhanget. Nya (opublicerade) resultat frin
POSIVA tyder pd att detta skulle ske si snabbt som pi tio dagar,
medan tidigare resultat (15) frdn SKB visar pd en betydligt lingre
tid — tiotals till 100-tals &r.

En férklaring till de skilda resultaten skulle kunna vara att man
miter delvis olika saker. De syremolekyler som finns i den inne-
slutna luften under hégt tryck kan troligen férbrukas relative
snabbt, medan férbrukningen av syret 1 porvatten (interpartikulirt)
och laminirt vatten i montmorilloniten tar betydligt lingre tid.

Det ir kint frdn forskningen inom miljdomrddet att transport-
hastigheten av syre 1 markporer ir 6 000-10 000 gdnger hégre in 1
vatten. Redox-potentialen, som beskriver hur reducerande miljon
har blivit, kommer att {8 olika nivier beroende pd mingden av olika
former av syre. Det ir endast nir all syrgas forbrukats, det vill siga
dven det som finns 16st 1 vattnet, som bufferten har nitt sitt
idealtillstind med avseende pa syrenivdn i bufferten.
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Nir bufferten kommer i kontakt med grundvatten 1 omgivande
berg kommer den teoretiskt att suga in (sorbera) vatten, vilket
innebir att bufferten sviller och fyller upp utrymmet 1 deponer-
ingshilet, varvid densiteten 6kar till cirka 2 kg/dm’. Detta tar mer
eller mindre lang tid beroende pd hur torrt omgivande berg ir, och
processen sker som tidigare beskrivits under foérhdllanden som
bestims av stora temperaturgradienter, upplosning och transport
av féroreningar i bentoniten, férbrukning av 16st syrgas genom
oxidation av sulfider och organiska foéreningar, samt bakteriell
verksamhet med mera.

Man kan friga sig varfoér buffertens densitet 6kar (frén cirka 1.6
kg/dm’ till 2.0 kg/dm’) nir den sorberar mer vatten, eftersom
vatten har densiteten 1 kg/dm’, det vill siga betydligt ligre in det
fasta materialet — till exempel montmorilloniten med densiteten 2.7
kg/dm’. Den enda rimliga orsaken ir att grundvattnet absorberas
mellan skikten 1 bentoniten, det vill siga laminirt, att porvolymen
mellan mineralpartiklarna minskar och att den inneslutna luften
trings ut. P4 detta vis 6kar densiteten, men det betyder ocksi att
den ursprungliga porvolymen efter kompaktering av bufferten inte
kan vara alltfér liten. Det mdste alltsd finnas tillrickligt stor
innesluten luftvolym fér att densiteten ska kunna 6ka nir bufferten
vattenmattas.

Nedanstdende figur 3.1 askddliggor ett exempel pd hur den
kvantitativa balansen kan se ut med avseende pd foérdelning av luft
och vatten 1 olika typer av porer i MX 80 bentonit (natrium-
bentonit) som gradvis vattenmittas (16).

Det ir uppenbart att mingden vatten mellan de laminira skikten
1 montmorilloniten ¢kar, medan mingden av mesoporer (storlek 2—
50 nanometer) med luft minskar. (1 nanometer motsvarar 1
miljondels millimeter). Figuren illustrerar vad som hinder om
bentoniten fir svilla fritt, men om svillningen sker under f6rhal-
landen med begrinsad volym (som i deponeringshédlen) blir skill-
naderna mellan olika typer av porer innu mer accentuerade.
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Figur 3.1: Figuren visar en kvantitativ férdelning mellan luft och vatten i
MX 80 bentonit (natriumbentonit) som funktion av typa av porer
och mattnadsgrad.

Modifierad fran D Pret, E. Ferrage et al. 2011; Ref. 16
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Motsvarande studie av porférdelningen i kompakterad MX-80
bentonit, som mer liknar férhdllanden 1 slutforvaret, visar pd en
storre andel makroporer (storlek stérre in 50 nanometer) mellan
ansamlingar av partiklar, pd bekostnad av mesoporer som fére-
kommer mellan partiklar i figuren ovan (se iven figur 3.2 nedan).
Nir den relativa vattenmittnaden &verstiger 91 procent vixer
storleken pd aggregaten av svillande mineral, vilket leder till att
nitverken av makroporer delvis forsluts utan att kollapsa helt (16).
Bentonitens svillning vid vattenabsorption tycks paverka mesopo-
rer mellan partiklarna 1 mycket hog grad innan makroporerna for-
sluts. Makroporerna bevaras alltsd lingre.

Kvantifiering av makroporer med hjilp av mikroskop (till exempel
med synkrotonstrilning) ir svdr att gora, eftersom kontrasten
mellan porer och omgivande aggregat ir svag. Vattnet 1 hog-
kompakterad montmorillonit dr nistan uteslutande lokaliserat
mellan skikten eller nira ytan, och det blir dirigenom uppenbart att
vattentransporten genom bufferten kommer att vara starkt begrin-
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sad vinkelritt mot skikten. Denna situation kan betraktas som
buffertens idealtillstind.

Figur 3.2: Skiss av bentonitens mikrostruktur efter kompaktering och
vattenmattnad
Modiferad fran Wersin, 2003; Ref. 17
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Figuren 8skidliggér att nir bentoniten sviller och nir den har
densiteten 1.7 kg/dm’ minskar mingden vatten i interpartikulira
porer (det vill siga mellan partiklarna) frin 38% till 5%. I stillet
okar mingden vatten mellan skikten 1 montmorilloniten det vill
siga det som 1 figuren kallas laminirt vatten (17).

Perioden mellan installation och vattenmittnad av bufferten
omfattar en rad olika problem som hirrér frin sprickbildningar
med tillhérande vattenfldden frin viggar och golv i deponer-
ingshilen.

Bentoniten i buffertblocken och grundvattnet som ska vatten-
mitta bentoniten ir dessutom inte ren, utan innehiller en rad
féroreningar som pédverkar miljon 1 bufferten pi olika sitt. Vissa
mineral 1 bentoniten, till exempel pyrit (FeS,) och siderit (FeCOs),
forbrukar syre, medan andra mineral, till exempel kalcit (CaCO;)
och gips (CaSO,), har férhillandevis stor l6slighet och kan trans-
porteras med vattnet som rér sig mot kopparkapseln for att
direfter dterbildas.

Transporten ut frin kapseln av uppvirmt vatten kommer delvis
att ske 1 form av vattenidnga, vilket medfoér andra transportvigar.
Konsekvenserna av dessa processer har beskrivits 1 tidigare rappor-
ter frin Kirnavfallsrddet (9), (10) och ska inte upprepas hir.

Grundvattnet innehéller ocksd en hel del joner som paverkar
miljén 1 bufferten och som maste hindras frdn att komma i kontakt
med kapseln 1 alltfor hog grad. De viktigaste ar sulfider (till exempel
HS) och andra s& kallade svavelanjoner (till exempel HSO,),
klorider (CI'), karbonatjoner (till exempel HCOj') samt natrium-
(Na*) och kalciumjoner (Ca*").

Sulfidjonerna konsumerar syre och under reducerande foérhil-
landen kan de orsaka korrosion pd kopparkapseln. Sulfatjoner ir
foda for vissa typer av bakterier och d& produceras mer sulfidjoner
som ir skadliga f6r kopparkapseln.

Innan bufferten har mittats helt av grundvatten har alltsi en
mingd processer skett som har pdverkat tillstindet 1 deponerings-
hilet. Detta tillstdnd hos bufferten dr den startpunkt som giller f6r
forvarets lingsiktiga utveckling.
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3.3.4  Processer i aterfyllningen

I SKB:s Fud-program 2010 fastslds att ”de viktigaste funktionerna
hos aterfyllningen ir att gora masstransportférmdgan jimforbar
med det omgivande bergets samt minimera buffertens expansion
uppdt”. Detta tillstdind mdste 1 huvudsak betraktas som &ter-
fyllningens idealtillstdnd och motsvaras inte av dterfyllningens egen-
skaper omedelbart efter forslutningen, som enligt gillande defini-
tion kan betecknas som aterfyllningens initialtillstind.

Det finns en rad skillnader nir det giller forhillanden 1 deponer-
ingstunnlarna (dir dterfyllningen placeras) och i deponeringshilen
dir buffert och kapsel lokaliseras.

Deponeringshilen ir borrade, vilket betyder att de fir relativt
slita viggar. De ir dessutom individuellt besiktigade och godkinda
med avseende pd sprickor med inflddande vatten innan bufferten
inplaceras. Det gdr inte att stilla samma héga krav pd deponerings-
tunnlarna, utan hir fir man acceptera vad man fir.

Tunnlarna ir dessutom springda i stillet f6r borrade vilket
innebir att viggar och tak ir betydligt mindre jimna och risken for
bergutfall ir stérre. Man kan alltsd férvinta sig att det kommer att
finnas vattenférande sprickor i tak och viggar, som pid ett eller
annat sitt miste titas eller minimeras (exempelvis med silica sol)
for att inte dterfyllningen i form av block och pellets ska erodera
och spolas bort. I sjilva verket behover vattenflédet hillas pd en
mycket l8g nivd (18) for att inte dstadkomma skador pd terfyll-
ningen genom erosion, innan block och pellets har vattenmittats.

Alla delprocesser som giller vattenmittnad av bufferten, och
som behandlas ovan, giller dven for &terfyllningen — med undantag
for att den temperaturgradient frin kapseln till berget som finns i
deponeringshilen inte existerar och inverkar pi samma sitt.

En komplikation i samband med &terfyllningen ir dock
svirigheten att uppritthilla densiteten nir bentoniten sviller.
Deponeringstunnlarna ir ju relativt stora och erbjuder inte samma
begrinsningar 1 volym som 1 deponeringshilen. Det betyder att
vattenabsorption i bentoniten gér att denna sviller mer fritt, vilket
kan leda till att konsistensen blir alltfér mjuk. Detta dkar risken for
erosion, och ger inte lika 18ga virden pd diffusion av vatten och
eventuella radionuklider frén en skadad kapsel.

Konceptet fér dterfyllningen innebir att kompakterade bentonit-
block ska staplas pd varandra, till en mingd som kommer att mot-
svara ungefir 60 procent av volymen, och att bentonitpellets ska

45



Fran initialtillstand till idealtillstand i slutférvaret for anvint kirnbrinsle SOuU 2012:7

fylla ut hdlrummen nirmast viggar och tak (som alltsi motsvarar
ungefir 40 procent av volymen). Kraven pi bentoniten i &ter-
fyllningen ir ligre in motsvarande krav p bufferten med avseende
pa innehdll av svillande mineral, montmorillonit. Den stora andelen
av pellets 1 dterfyllningen innebir att processen for vattenmittnad i
dterfyllningen innehdller betydligt fler osikerhetsfaktorer in for
bufferten 1 deponeringshilen.

Installationen av barriirer och den féljande vattenmittnaden 1
deponeringshdl och transporttunnlar kan indelas i tre olika perio-
der: installation, tillfléde av vatten och vattenmittnad (19). Den
forsta perioden innehdller arbetet med att fylla tunneln med block
och pellets, samt montera pluggar for att begrinsa volymen och
minska vattenflédet. Den andra perioden omfattar vattentillflodet
till deponeringshdl och tunnel till dess att installationen av
bentonitpellets ir vattenfylld. Den tredje perioden refererar till
vattentransport till bentonitblock i deponeringshil och tunnlar,
fram till dess att dessa har blivit helt vattenmittade.

Om &terfyllningens initialtillstdnd motsvarar tillstindet vid for-
slutning och idealtillstdndet motsvaras av de krav som SKB har
uppstillt, finns minga frigetecken och dirmed ocksi ménga forsk-
ningsfrigor kvar kring de processer som leder frin det ena till-
stindet till det andra.

34 Sammanfattning

Alla barridrer 1 slutférvaret (kopparkapsel, bentonitbuffert, 3ter-
fyllning) kinnetecknas av bide ett initialtillstind och ett ideal-
tillstind. Overgingen frin det ena tillstindet till det andra beror av
en rad processer som borjar vid deponeringen och avslutas under
olika tidsperioder efter férslutningen.

For kopparkapseln giller att ytan, som ir uppvirmd, reagerar
med luft och vatten innan den omgivande bufferten har vatten-
mittats och direfter med olika komponenter 1 grundvattnet. Ideal-
tillstdndet innebir att bufferten ir fri frdn syre och utdvar ett jimt
tryck 6ver hela kapseln.

Bufferten innehiller vid deponeringen olika former av mole-
kylirt syre (O,) 1 luft och vatten och ir inte fullstindigt vatten-
mittad. Idealtillstdndet innebir att bufferten ir homogen och har
vattenmittats med en densitet inom intervallet 1,95-2,05 kg/dm’.
Bufferten ir tit och transport av gaser, vatten och olika former av
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joner kan endast ske genom diffusion. Halten molekylirt syre dr pd
en férsumbar niva.

Aterfyllningens initialtillstdnd &r l&ngt ifrin det idealtillstind
man efterstrivar. Idealtillstdindet innebir att masstransportférmégan
ir jimforbar med det omgivande bergets och att den mekaniska
stabiliteten ir stor nog att motverka buffertens expansion uppit 1
deponeringshélen. Forhillandena i deponeringstunnlar och schakt
ir av naturliga orsaker mycket simre definierade in i deponerings-
hilen och det blir en stor utmaning att uppfylla de ldngsiktiga
kraven pd dterfyllningen.
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4 Fran Chalk River till Fukushima
— olyckor som paverkat
karnkraftslagstiftningen

Lagstiftningen 1 kirnkraftslinderna har ofta pdverkats av olyckor
och andra incidenter 1 kirnkraftsreaktorer. Dessutom har siker-
hetsarbetet vid anliggningarna utvecklats till f6ljd av de lirdomar
olyckorna bidragit till.

De tdigare hindelser som satt sirskilda spdr ir olyckorna 1
Chalk River 1 Kanda och Windscale (Sellafield) i England p4 1950-
talet, som resulterade 1 en ny svensk lag om skyddsdtgirder (Atom-
olyckslagen), olyckan pd Three Mile Island 1 USA pd 1970-talet
som ledde till den svenska folkomréstningen om kirnkraft, samt
Tjernobylolyckan i Ukraina pd 1980-talet som gav upphov till flera
internationella samarbetsinitiativ och konventioner.

2011 kom s den japanska kirnkraftsolyckan i Fukushima Dai-
ichi att pdverka energipolitiken 1 Italien, Schweiz och Tyskland.
Efter olyckan beslot kirnkraftslinderna, pd initiativ av EU:s minis-
terrdd, att genomfora si kallade stresstester i sina kirnkraftreak-
torer for att analysera reaktorernas sikerhet vid haveri.

I detta kapitel redovisas kortfattat de tidigare olyckorna i Kanada,
England, USA och Ukraina, och den pdverkan de haft p& kirn-
kraftslagstiftningen, framfor alle 1 Sverige. Direfter ger vi en 6ver-
siktlig beskrivning av kirnreaktorhaveriet i Fukushima och den
paverkan som olyckan har haft p4 energipolitiken i Italien, Schweiz

och Tyskland.
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4.1.1  Oversikt dver olyckor i kirnkraftverk
4.1.2 1950-talet: Chalk River och Windscale

Chalk River i Kanada var platsen fér tvd reaktorolyckor pd 1950-
talet. Den forsta intriffade 1952, d3 ett strémavbrott och en partiell
forlust av kylvitska 1 reaktorn ledde till betydande hirdskador.
Brinslestavarna 6verhettades, vilket resulterade 1 en hirdsmailta,
och stora mingder radioaktivt vatten dumpades 1 diken nira
Ottawafloden. Den andra intriffade dr 1958 d4 en brand uppstod 1
reaktorbyggnaden. Ventilerna 1 ventilationssystemet éppnades och
ett stort omrdde utanfér byggnaden kontaminerades. Bida olyckorna
krivde en stor saneringsinsats med sivil civil och militir personal
involverade.

I Windscale, eller Sellafield, en stor kirnteknisk anliggning i
Cumbria, England, intriffade den 10 oktober 1957 en brand i en
reaktor. Vid branden frigjordes stora mingder radioaktiva imnen
som kontaminerade omgivningen, bland annat jod-131 (som kan
leda tll cancer i skoldkorteln).

Reaktorolyckorna 1 Chalk River och Windscale féranledde att
lagen (1960:331) om skyddsitgirder vid olyckor i atomanligg-
ningar (Atomolyckslagen) antogs 1 Sverige den 3 juni 1960 (1).

Lagen kan betecknas som en beredskapsplaneringslag dir ansvaret
for skyddsinsatserna utanfér anliggningen vid en reaktorkatastrof
lades pa linsstyrelsen i det berorda linet. Lagen ersattes 1987 av
riddningstjinstlagen som 1 sin tur ersattes 2004 av lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor.

4.1.3 1970-talet: Three Mile Island

Olyckan den 28 mars 1979 i Three Mile Island-anliggningen nira
Harrisburg 1 Pennsylvania, USA, ledde till en hirdsmilta 1 en
tryckvattenreaktor. Radioaktiva gaser samt jod-131 slipptes ut. Det
tog drygt fem 3&r att rensa upp efter olyckan, och olyckan gav
upphov till debatt i manga linder kring kirnkraftens sikerhet.

I haveriundersékningen konstaterades det att olyckan féranletts
av en rad felgrepp av personalen i samband med ett pigdende
underhéllsarbete i reaktorn. Frigan om betydelsen av operatérernas
processkinnedom och sikerhetstinkande samt operatérstrining kom
dirfor att uppmirksammas sirskilt. Olyckan medférde ocksd ett
okat intresse for sikerhetsanalyser.
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For Sveriges del resulterade denna olycka 1 att Sverige beslutade
folkomrésta om kirnkraften 1980. Folkomréstningsfridgorna bestod
av tre formuleringar om avveckling av kirnkraften 1 olika takt.

Den s3 kallade linje 2 i folkomréstningen fick 39,1 procent av
rosterna. Folkomrostningsfrigan hade foljande lydelse:

Kirnkraften avvecklas i den takt som ir mojlig med hinsyn till
behovet av elektrisk kraft fér uppritthillande av sysselsittning och
vilfird. For att bla. minska oljeberoendet och i avvaktan pd att
férnybara energikillor blir tillgingliga anvinds hégst de 12 kirn-
kraftsreaktorer som 1 dag ir i drift, firdiga eller under arbete. Ingen
ytterligare kirnkraftsutbyggnad skall férekomma. Sikerhetssynpunk-
ter blir avgérande f6r den ordning i vilken reaktorerna tas ur drift.

En baksidestext pé réstsedeln 1od:

Samhillet skall ha ett huvudansvar fér produktionen och distribu-
tionen av elektrisk kraft. Kirnkraftverk och andra framtida anligg-
ningar f6r produktion av elektrisk kraft av betydelse skall dgas av stat
och kommun. Overvinster 1 vattenkraftproduktionen indrages genom
beskattning.

Linje 1 hade samma huvudtext som linje 2, men saknade baksides-
text. Denna fick 18,9 procent av résterna. Linje 3 formulerade ett
nej till fortsatt utbyggnad av kirnkraften, och de kirnkraftsreak-
torer som var 1 drift skulle avvecklas inom hogst tio &r. Denna fick
38,7 procent av rosterna.

Efter det att folkomrostningen hade hillits férelades riksdagen
en ny proposition om vissa energifrigor (2). Riksdagens beslut (3)
innebar ett uttalande om att ingen ytterligare kirnkraftsutbyggnad
skulle férekomma utéver de tolv reaktorer som var i drift, firdiga
eller under byggnad. Vidare skulle, enligt riksdagens uttalande,
kirnkraften avvecklas 1 den takt som var méjlig med hinsyn till
behovet av elektrisk kraft for att uppricthilla sysselsittning och
vilfird, samt att sikerhetssynpunkter skulle vara avgérande for i
vilken ordningsfoljd reaktorerna ska tas ur drift. I propositionen
bedémdes reaktorernas tekniska livslingd vara 25 4r. Riksdagen
uttalade sig dirfor att den sista reaktorn i Sverige skulle stingas
senast dr 2010. Slutligen uttalade riksdagen att bestimmelser angiende
antalet reaktorer och avvecklingsperiodens lingd torde bora inforas
1 lagstiftningen pd kirnkraftsomradet.

I forarbetena till kirntekniklagen framholl regeringen emellertid
att en lagreglering av antalet reaktorer var obehovlig samt att en
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reglering av avvecklingsperiodens lingd borde anstd tills alla frigor
som borde regleras vid en avveckling fanns klarlagda'’.

Aven sikerhetsarbetet paverkades, for tillsynsmyndigheten Statens
Kirnkraftinspektion (ddvarande SKI) liksom fér kirnkraftverken.
SKI lade stor vikt vid erfarenhetsdterféringen 1 sitt tillsynsarbete.
Sirskilt efterstrivades en stark koppling mellan anliggningsank-
nutna sannolikhetsbaserade sikerhetsanalyser, tillbudsrapportering,
tillbudsanalys och erfarenhetsiterforing.

Med utgingspunkt i den 6kade erfarenheten frin drift av kirn-
kraftreaktorer framholl regeringen att tillsynsmyndigheten, SKI,
borde uppritta ett program som skulle syfta till att varje svenskt kirn-
kraftblock under sin tekniska livslingd om mojligt skulle genomg3
minst tre fullstindiga sikerhetsgranskningar. En sddan granskning
borde ske vart ttonde till tionde &r. Den utférda granskningen
skulle ocksd redovisas for regeringen, som kunde ge “behovliga
foreskrifter™.

Efter olyckan i Three Mile Island byggde man 1 alla svenska
reaktorer in system som bland annat innehiller tryckavlastning och
filter f6r reducering av utslippen i samband med svira hirdolyckor.
Barsebickverket var f6rst med sin filteranliggning, Filtra, som stod
firdig 1983.

I propositionen till kirntekniklagen som tridde i kraft den 1
januari 1984 (4) uppmirksammades vidare de frigor som sirskilt
framhallits 1 samband med haveriundersékningen efter Three Mile
Island, nimligen sambandet mellan minniska, teknik och organisation
(de s kallade MTO-frigorna)™.

4.1.4 1980-talet, Tjernobyl

Tjernobylolyckan intriffade den 26 april 1986 i kirnkraftverket
Tjernobyl norr om Kiev i Ukraina.

Natten mellan den 25 och 26 april 1986 skulle reaktorn vid
Tjernobyl block 4 stingas av for rutinmissigt underhdll. Samtidigt
ville man gora en sikerhetskontroll — man ville testa om rotations-
energin i kraftverkets egna turbiner skulle ricka for att forse kyl-
vattenpumparna med energi om det blev avbrott i den yttre elleve-
ransen till anliggningen samtidigt som det intriffade en olycka.

f‘Se prop 1983/84:60, s. 59, se dven prop 1986/87:24, s. 4.
" Se prop. 1980/81:90, Bilaga |, Industridepartementet, s. 313.
" Se prop. 1983/84:60, s 38 o 82.
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For att kunna genomféra experimentet behovde effekten hos
reaktorn minskas till 25 procent. Operatorerna fick order om att
reglera reaktorn manuellt. For att kunna gora det, kopplade man, i
strid mot sikerhetsforeskrifterna, ur det automatiska sikerhets-
systemet. Styrstavarna drogs ut otillitet mycket. Kylvattnet minska-
des och inom loppet av bara 35 sekunder skedde en kraftig effekt-
okning hos reaktorn. Eftersom det automatiska nodstoppet var
urkopplat borjade reaktorn skena. Operatorerna foérsékte minska
effekten genom att skjuta in styrstavarna igen, men reaktorn var d3
s& varm att styrstavarna smilte och fastnade. Den skenande reakt-
orn gick 1 det liget pd ungefir 100 ginger sin fulla effekt. Kirn-
brinslet fordngades till stor del och grafitmoderatorn fattade eld.

Klockan 00.24 svensk tid den 26 april 1986 springdes reaktorn.
Taket och andra delar av reaktorbyggnaden raserades eller bliste
bort. Radioaktiva imnen, frimst cesium (Cs-137) och jod (I-131),
frigjordes och spreds ver stora delar av Europa.

En av orsakerna till olyckan var att den speciella typ av kirn-
reaktor (RBMK, Reaktor Bolsjoj Mosjnosti Kanalnyj ) som drabba-
des har en inbyggd instabilitet genom en positiv sd kallad void-
koefficient. Om temperaturen 6kar i reaktorn tenderar dirfor
reaktoreffekten att 6ka. I och med att reaktorn inte var férsedd
med ndgon trycktit inneslutningsbyggnad kunde utslippet av
radioaktiva dmnen inte férhindras.

Tjernobyl-katastrofen klassas som en 7-olycka pd INES (The
International Nuclear- Event Scale) sjugradiga skala. Som en fol;d
av olyckan togs flera initiativ fér att stirka det internationella
samarbetet inom kirnsikerhetsomradet.

Inom ramen fér TAEA utarbetades Konventionen om tidig
varning vid kdrnenergiolycka (Early Notification Convention) frin
1987 (5). Konventionen innehéller krav pa rapportering vid kirn-
tekniska eller radiologiska olyckor av sddan omfattning att grins-
overskridande utslipp kan bli, eller har blivit, féljden. En annan
konvention som utarbetades inom ramen {6r samarbetet i IAEA ir
Konventionen om bistind vid kdrnenergiolycka eller radiologisk
nodsituation (Assistance Convention) frin 1987. Den innehiller ett
ramverk fér samarbete mellan foérdragsslutande parter och IAEA
for att underlitta assistans och stéd utan drojsmal.

Inom EU har Sverige, liksom andra medlemslinder, en skyldig-
het att hdlla beredskap i hindelse av en kirnenergiolycka for
varning och informationsutbyte med &vriga medlemsstater inom
unionen. Detta informationsutbyte samordnas genom EU-kom-
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missionen. For tillimpningen har Euratom utarbetat en manual
som innehller preciseringar och detaljinformation om hur konven-
tionerna i praktiken bor tillimpas™.

Foérutom de bdda internationella konventionerna har Sverige slutit
bilaterala avtal om varning och informationsutbyte med de nordiska
linderna, Tyskland, Ryssland och Ukraina.

4.1.5 2011, Fukushima Dai-ichi (6),(7)

Kirnkraftsanliggningen Fukushima Dai-ichi ligger p& Japans
dstkust och bestdr av 6 kokvattenreaktorer. Den 11 mars 2011 var
reaktorerna 1, 2 och 3 1 normal drift medan reaktorerna 4, 5 och 6
var avstillda for revision. Allt kirnbrinsle 1 reaktor 4 var flyttad till
brinslebassingen 1 reaktorbyggnaden.

Klockan 14.46 denna dag drabbades Japan av en kraftig
jordbdvning av magnituden 9.0 pd Richterskalan. Cirka 40 minuter
efter jordbivningen rullade cirka 10 meter héga Tsunamivigor in
over Japans nordvistra kust och 6delade stora omriden med stider
och byar. Forstorelsen blev enorm och antalet déda uppskattas till
15749 samt 3962 saknade. Under dessa kaotiska omstindigheter
intriffade Kirnkraftshaveriet 1 Fukushima Dai-ichi.

Forst orsakade sjilva jordbivningen att den externa strémfor-
sorjningen till kirnkraftsanliggningen i Fukushima Dai-ichi brots,
varvid de reaktorer som var i drift nédstoppades, samtidigt som de
dieseldrivna generatorerna startades 1 alla sex reaktorerna.

Klockan 15.42 drabbades s& Fukushima av en 14 meter hog
tsunamivdg. Vigen slog over den nistan sex meter hoga vall som
byggts som skydd mot Tsunamivigor, varvid kirnkraftsanligg-
ningen delvis sattes under vatten. Samtliga reservdieselaggregat
slogs ut, utom i reaktor sex. Vidare foérstordes alla havsvattenpum-
par som skulle férse reaktorerna med kylvatten, vilket medforde att
kylningen av reaktorhirdarna upphorde, temperaturen steg i reak-
torerna och vatten bérjade koka bort.

Riddningsarbetet igde rum under extremt svira férhillanden,
utan el, med bristfillig utrustning for att mita strildoser och
bristande kommunikation. Arbetet inriktades forst pd att forhindra

¥ Euratom har av juridisk formella skil sent anslutit sig till bida konventionerna iven om
gemenskapen tidigt haft en samordnande roll i sammanhanget. Instrumentet f6r Euratoms
anslutning till dessa tvd konventioner deponerades hos IAEA den 14 november 2006 och
tridde i kraft den 14 december 2006. Se Kommissionens beslut 2005/844/Euratom och
2005/845/Euratom.
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explosioner 1 reaktorerna pd grund av det hoga tryck som bérjade
bildas, samt att ordna nddkylning si att reaktorhirdarna kunde
hillas kylda. Ytterligare explosionsrisk fanns ocksd pd grund av att
vitgas kan bildas di en reaktorhird bérjar friliggas. Klockan 17
hade delar av reaktorhirden i reaktor 1 frilagts.

Under dagarna efter den 11 mars intriffade explosioner 1 reak-
torerna 1, 3 samt dven i reaktor 4, den senare troligen beroende pd
att vitgas som bildats i en niraliggande reaktor lickt dver till reaktor
4. Hiardsmilta intriffade 1 reaktorerna 1, 2 och 3 och reaktor 4 fick
stora skador pd kirnbrinslebassingen.

Faktaruta 4.1:Evakuering

Hir f6ljer en sammanfattning av beslut och rekommendationer
om evakuering fram till den 22 april.

e 11 mars: rekommendationer att utrymma en zon med en
radie pd tvd kilometer runt kirnkraftsanliggningen utfirdas
pd kvillen. En halvtimme senare utdkades radien till tre
kilometer och inomhusvistelse rekommenderades f6r boende
pd ett avstdnd mellan tre och 10 kilometer frin kirnkrafts-
verket.

e 12 mars: utrymning ut till 10 kilometer frin kirnkraftsverket
rekommenderades tidigt pd morgonen och vid middagstid
utdkades det till 20 kilometer.

e 15 mars: inomhusvistelse rekommenderades {6r boende inom
ett avstidnd pd 20 till 30 kilometer frin verket.

e 25 mars: frivillig utrymning rekommenderades 1 en radie pd
mellan 20 och 30 kilometer frin verket.

o 22 april: forbud infordes att vistas inom en radie av 20
kilometer frin verket, samtidigt som rekommendationerna
vad gillde och inomhusvistelse mellan 20 och 30 kilometer
frdn verket togs bort. I samband med detta inférdes ocksd
ytterligare en ny zon “Evacuation Prepared Area” som ersatte
inomhusvistelse/frivillig evakuering mellan 20-30 km.
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Utslapp

Under perioden 12-15 mars skedde omfattande luftutslipp av jod
131, cesium 137 och cesium 134. De storsta utslippen skedde
troligen 1 samband med explosioner som intriffade den 15 mars,
och totalt beriknas utslippen ha motsvarat 10-19 procent av den
radioaktivitet som slipptes ut 1 samband med kirnkraftshaveriet i
Tjernobyl.

Initialt underskattades omfattningen av utslipp d& ett antal mit-
stationer 1 denna del av Japan inte fungerade pd grund av elavbrott.
Ett skil till detta var att befintliga mitstationer slagits ut. Ett annat
skil kan vara att tillginglig personal delvis var upptagen med ridd-
ningsarbete efter jordbivningen och tsunamin. Ett tredje skil var
att den lokala ledningscentralen inte kunde anvindas d& den lig inom
det omride som evakuerats och omlokaliseringen till Fukushima
City var svir under ridande omstindigheter.

Omfattande flygmitningar har dock gett god kunskap vad giller
markbeliggning, och omrdden med mycket hoég radioaktivitet har
lokaliserats. (Detta framgir av figur 4.1. I denna figur visas iven
zoner for beriknad arlig dos. I omriden med hogst beliggning
(roda) overstiger uppskattad drsdos 100 millisievert (mSv), att jim-
foras med 1 - 4 mSv, vilket ir den normala &rsdosen frin naturlig
bakgrundsstrilning 1 Sverige.
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Figur 4.1. Karta som visar markbeldggning av cesium 137 och 134
(MBg/m2) och den beriknade arsdosen for forsta aret (mSv) (6)

Lickage och avsiktliga utslipp har skapat omfattande utslipp till
havet. Frin 4 tll 10 april gjordes avsiktliga utslipp av ligaktivt
vatten for att skapa plats fér hogaktivt vatten. Genom den stora
spidningseffekten har aktiviteten snabbt minskat i havet utanfor
Fukushima, men f6rhéjd radioaktivitet 1 bottensediment i kustnira
omrdden kan kvarstd under ldng tid.
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Minniskors exponering for radioaktivitet

Eftersom det under den forsta tiden efter olyckan rddde brist pd
dosimetrar, vet man inte exakt hur stora doser riddningspersonalen
utsattes for. Berikningar under mars ménad ger dock vid handen
att 6 personer exponerats for mer in 250 mSv (den hdosta dosen
uppgick till 670 mSv). Den 14 mars okades dosgrinsen (effektiv
dos) for personal som deltog i riddningsarbetet frdn 100 till 250
mSv. 16 personer befann sig i intervallet 150-250 mSv, 384 1 inter-
vallet 50-150 mSv, 847 1 intervallet 20-50 mSv och 947 1 intervallet
10-20 mSv. Under april minad sjonk exponeringen, och tre
personer rapporteras ha fitt doser i intervallet 50-150 mSv medan
86 respektive 310 personer befann sig i dosintervallen 20-50 och
10-20.

Allminhetens exponering kartliggs genom enkiter och kan dven
omfatta helkroppsmitningar och andra analyser. Denna kartligg-
ning omfattar samtliga tvd miljoner invénare 1 distriktet Fukushima
(prefekturen).

Stora nationella resurser har avsatts f6r dosrekonstruktion, hilso-
undersdkningar och ldngtidsuppfoljning, och samarbeten med olika
internationella organisationer har initierats. Detta arbete har stor
potential vad giller méjligheter att tillféra lingsiktig kunskap vad
giller hilsoeffekter av 18ga doser och dosrater.

Sanering

Sanering har startats och mél definierats som kommer att innebira
mycket stora utmaningar, svil tekniskt som resursmissigt. Over-
siktligt kan dessa sammanfattas s att 1 omrdden med dosrater
hégre dn 20 mSv/4r ska mélet var att minska dosraten ull ligre dn
20 mSv. I dosomrdden dir dosraten ir ligre in 20 mSv ska maélet
vara att komma s& nira 1 mSv som mgjligt och ett tydligt uttalat
mal ir att prioritera omrdden dir barn vistas. De stora omriden
som har dosrater 6ver 20 mSv per ar (figur 4.1) kan ge en forstdelse
for de utmaningar som ryms i de mélsittningar som anges ovan.
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Liget i december 2011

Av Japans 54 kirnkraftsreaktorer ir sex 1 drift. Samtliga sex reaktorer
1 Fukushima Dai-ichi ir stingda pd grund av skador orsakade av
tsunamin. I kirnkraftsanliggningen Fukushima Daini strax séder
om Fukushima Dai-ichi dr samtliga 4 reaktorer avstingda, iven
detta som en konsekvens av tsunamin. Pdgiende inspektioner och
stresstester gor att 31 kirnkraftverk inte producerar el, medan tvd
reaktorer ir avstingda av andra skil.

Det aktuella liget f6r de tre skadade reaktorerna i Fukushima
Dai-ichi kan sammanfattas s8 att reaktorerna nu har en temperatur
under 100 grader och att man har ett fungerande system f6r rening
av kylvatten. T detta lige bedéms risken for fortsatta utslipp ha
minskat, vilket ocksd har lett till littnader vad giller beredskap for
evakuering. Skadornas omfattning i reaktorerna 1-3 ir inte kinda,
medan skadorna pd brinslebassingen 1 reaktor 4 beskrivs som
miéttliga.

Olyckan i Fukushima hade en pitaglig inverkan pd utform-
ningen av energipolitiken 1 Italien, Tyskland, och Schweiz. I 6vriga
kirnkraftslinder analyserades grinserna for kirnkraftreaktorernas
sikerhet genom s8 kallade stresstester. Dessa genomfoérdes samord-
nat inom EU och genom FN:s internationella atomenergiorgan,
IAEA, se nedan.

4.2 Andring i nationell lagstiftning som féljd av
olyckan i Fukushima-Dai

4.2.1 Italien — folkomrdstning avvisade karnkraft

Italien var ett av de forsta linderna som satsade pd att utveckla
kirnenergitekniken for elproduktion. Landet har tidigare haft fyra
kirnkraftsreaktorer 1 drift; de tvd ildsta reaktorerna stingdes 1987
respektive 1982, och efter en folkomréstning 1987 (som foljde pd
olyckan i Tjernobyl) stingdes de tvd kvarvarande reaktorerna 1 juli
1990. Vid folkomrgstningen 1987 beslutade det italienska parla-
mentet att inte tilldta kirnkraft.

Ar 2004 antogs dock en ny energilag som gjorde det méjligt for
italienska bolag att 1 forening med utlindska kirnkraftbolag
importera el frin kirnkraftsreaktorer. Nista steg mot en mer
kirnkraftsvinlig politik var att den italienska regeringen i maj 2008
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deklarerade att det inom fem ar skulle vara mgjligt att bygga nya
kirnkraftsreaktorer i Italien f6r att minska landets stora beroende
av olja, gas och importerad kraft. Regeringen arbetade for att
paskynda en utveckling mot ny kirnkraft, med mélet att en fjirde-
del av landets elforsorjning skulle komma frin kirnkraft senast ar
2030.

I januari 2011 forklarade den italienska forfattningsdomstolen
att Italien skulle kunna hilla en folkomréstning om det planerade
terinférandet av kirnkraft i landet. Folkomréstningen holls den
13 juni 2011, tre manader efter Fukushima. Resultatet av folkom-
rostningen var att Italien avvisade alla forslag till att inféra ny
kirnkraft i Italien.

4.2.2 Schweiz - ny kdrnkraftspolitik

Schweiz har 5 kirnkraftsreaktorer 1 drift’, med drifttillstind som ir
obegrinsade i tiden. De fem kirnkraftverken har en total kapacitet
pd 3,2 GW och den genomsnittliga &rliga andelen kirnenergi for
produktion av el 1 Schweiz dr 39 procent (upp till 45 procent pi
vintern), vilket ligger 6ver det europeiska genomsnittet pd 33 procent.

I mars 2011 var tvi nya kirnkraftsreaktorer planerade, och hade
fatt de tillstdnd som var nédvindiga f6r att padborjas. Ytterligare tre
andra reaktorer i Verbois, Inwil and Riithi var ocksd pd planerings-
stadiet.

Hindelserna vid Fukushima den 11 mars 2011 ledde dock till en
omsvingning av kirnkraftspolitiken i Schweiz. Tre dagar efter
Fukushima beslutade det schweiziska federala ridet att avsluta
provningen av de planerade reaktorerna. Den 23 mars 2011 upp-
drogs 3t det federala miljodepartementet, DETEC, att utarbeta ett
forslag till en reviderad energipolitik. Den 25 maj 2011 beslutade
Forbundsridet™, som ett resultat av utredningen, att existerande
kirnkraftsreaktorer skulle avvecklas 1 slutet av sin operativa livs-
lingd och inte ersittas av nigra nya"". Beslutet innebir i praktiken
att den sista reaktorn i Schweiz ska fasas ut &r 2034 om man utgir
ifrén en operativ livslingd p4 50 &r.

¥ Uppgifter enligt Swiss Federal Office of Energy

¥ The Federal Department of the Environment, Transport, Energy and Communications.
¥i The Federal Council.

Vit Uppgifter enligt the Swiss Federal Office of Energy.
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4.2.3 Tyskland - fluktuerande opinion viande igen

Omedelbart efter olyckan 1 kirnkraftsanliggningen Fukushima
Dai-ichi beslutade den kristdemokratiska/liberala regeringen om
ett tre mdnaders moratorium for kirnkraften. Kirnsikerhetskont-
roller skulle genomféras och kirnkraftspolitiken omprévas.

Den 6 juni 2011 beslutade den tyska regeringen att se 6ver den
tidigare 6verenskomna avvecklingsplanen foér kirnkraften, och 1
slutet av juni beslot parlamentet att godkinna en indring av
atomlagen som innebir att alla kirnkraftreaktorer ska vara stingda
ull 2022. Beslutet togs med rostsiffrorna 513 mot 79, och lag-
indringen tridde i kraft den 31 juli 2011.

Ritten att driva reaktorer fér produktion av el upphér senast
det datum som anges 1 7 § atomlagen:

e 6: eaugusti 2011 for Biblis A, Neckarwestheim 1, Biblis B, Bruns-
biittel, Isar 1, Nedre Weser, Philippsburg 1 och Kriimmel

e 31 december 2015 f6r Grafenrheinfeld

e 31 december 2017 f6r Gundremmingen B

e 31 december 2019 f6r Philippsburg 2

e 31 december 2021 {6r Grohnde, Gundremmingen C och Brokdorf
e 31 december 2022 {6r Isar 2, Emsland och Neckarwestheim 2.
Reaktorerna som anges under forsta punkten kan alltsd redan
betraktas som permanent stingda, och kan inte kopplas till nitet
igen.

Den beslutade tyska avvecklingen kan ses mot en bakgrund av
en fluktuerande tysk opinion 6ver fyra decennier.
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Faktaruta 4.2: Den administrativa strukturen i Tyskland

Allmint om den administrativa strukturen
Forbundsrepubliken Tyskland bestir av 16 delstater (Linder)
med betydande sjilvstyre. Ansvaret for kirnsikerhet och stril-
skydd ir uppdelat mellan delstaternas regeringar och férbunds-
regeringen enligt allminna principer i den tyska grundlagen.

I stort dr uppdelningen den att férbundsregeringen genom
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit (BMU) svarar for den federativa lagstiftningen medan
delstatsministerier svarar fér tillstdndsgivning och tillsyn.

Federala expertorgan

BMU &vervakar att delstaterna agerar 1 enlighet med regel-
verket. BMU har silunda befogenhet att ge delstatsregeringarna
vigledning och 1 vissa fall bindande direktiv i syfte att uppnd en
enhetlig tillimpning av regelverket.

Bade i utvecklingen av regelverket och i sin évervakande och
ridgivande funktion mot delstaterna utnyttjar BMU tv4 federala
expertorgan: GRS (Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicher-
heit) och BfS (Bundesamt fiir Strahlenschutz).

GRS ir 1 princip ett konsultforetag med sirskild stillning
som oberoende granskare och ridgivare. GRS igs huvudsakligen
av férbundsregeringen och av tyska kontroll- och provnings-
organ (regionala Technishe Uberwachungsvereine, TUV, samt
Germanische Lloyd). Uppdragsgivare ir huvudsakligen olika
federala och delstatliga organ samt Europeiska kommissionen.

BfS 4r den federala strilskyddsmyndigheten. Férutom sin
roll som expertorgan fér alla typer av strilskydd har BfS till
uppgift att {3 till stind federalt slutférvar f6r anvint kirnbrinsle
och radioaktivt avfall — i egen regi eller pd entreprenad.

Tillsyn av sikerhet och stralskydd
Tillsyn av bide sikerhet och strilskydd utévas av berort delstats-
ministerium i egenskap av tillsynsmyndighet enligt atomlagen.
Delstatsministeriet anlitar olika expertorgan, sdvil de nedan
nimnda federala som regionala (till exempel regionala Technische
Uberwachungsvereine, TUV). Dessa expertorgan kan anlitas
bide for inspektioner pd anliggningarna och foér granskning av
olika rapporter och sikerhetsredovisningar. Delstatsministeriet
ir dock inte bundet att folja expertutlitandena.
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Péfslider vid avvikelser

Delstatsministeriet har befogenhet att ge tillstdindshavarna fére-
ligganden med anledning av avvikelser frin regelverk och till-
stdndsvillkor som framkommit vid granskningar och inspektio-
ner. Hirl ingdr befogenhet att stoppa driften om s dr motiverat
av sikerhetsskil.

BMU o6vervakar att delstatsministeriernas tillsynsbeslut 6ve-
rensstimmer med det federala regelverket. Vid avvikelser kan
BMU iterforvisa drendet till delstaten f6r omprévning.

Overtridelser av regelverk och tillstandsvillkor kan leda till
att den ansvariga personen 84déms si kallade administrativa béter
pd upp till motsvarande 50 000 euro, och till att personen inte
kan inneha en befattning med sirskilt sikerhets- eller strilskydds-
ansvar.

Mycket allvarliga brott kan leda till &tal enligt brottsbalken
och medféra fingelse.

Anda sedan 1949 har regeringsmakten i Visttyskland/Tyskland
legat hos socialdemokraterna eller kristdemokraterna (och ibland
hos bigge 1 koalition). Hos bida partierna var stodet for kirnkraft
till en borjan starkt, inte minst efter energikrisen 1974, d& OPEC
mer in fyradubblade oljepriset.

Redan under 1970-talet bérjade dock kirnkraftsmotstindet vixa
1 Tyskland, och 1980 grundades miljépartiet De Gréna med kirn-
kraftsmotstdnd som en av grundarfrdgorna. Efter kirnkraftsolyckan
1 Tjernobyl, backade socialdemokraterna frin sitt tidigare stéd for
kirnkraften, och 1 augusti 1986 antog det socialdemokratiska
partiet en resolution om att dverge kirnkraften inom tio dr. 1998
bildade det tyska socialdemokratiska partiet koalitionsregering med
de grona, och denna regering beslutade att pdbérja en avveckling av
kirnkraften. Detta kunde dock inte ske utan dndring i lagstift-
ningen, eftersom tillstinden fér kirnkraftsreaktorerna (som var
obegrinsade 1 tiden) hade ett starkt lagligt st6d.

Utdragna si kallade "konsensussamtal" pdbérjades med dgarna
till kirnkraftreaktorerna, samtal som syftade till att faststilla en
tidsplan for utfasningen av kirnkraften. Regeringen hotade med
vissa inskrinkningar av tillstdinden utan ersittning om ingen 6verens-
kommelse ndddes.

Ar 2000 niddes en kompromiss mellan den rédgréna koalitions-
regeringen och de fyra storsta energibolagen. Avtalet innebar ett
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absolut ”tak” fér den elektricitet som kirnkraften skulle f&
producera, vilket motsvarade en genomsnittlig livslingd pd 32 r.

I juni 2001 tridde kompromissavtalet 1 kraft. Avtalet innebar att
foretagen dtog sig att begrinsa drifttiden for kirnkraftsreaktorerna,
samtidigt som staten &tog sig att respektera de rittigheter till-
stindshavarna hade att driva de befintliga reaktorerna, samt att
garantera att driften av reaktorerna liksom hanteringen av avfallet
skulle skyddas fran alla ”politiskt motiverade inblandningar”.

Eftersom kirnkraften har svarat foér cirka en fjirdedel av
Tysklands elproduktion, ledde kompromissavtalet till en omfatt-
ande debatt huruvida Tyskland skulle kunna klara sina klimatgta-
ganden, sirskilt nir det giller minskningen av koldioxid. (Kol har
svarat for cirka tvd tredjedelar av produktionen, gas for 13 procent
och vindkraft f6r sex procent.)

2009 valdes en ny koalitionsregering, bestdende av kristdemokra-
terna (CDU) och liberaldemokraterna (FDP). Denna beslot att
upphiva den gillande utfasningspolitiken och pdbérjade nya férhand-
lingar med kraftbolagen.

I september 2010 niddes ett nytt avtal mellan regeringen och
kraftbolagen som innebar att tillstdnden att driva kirnkraftreakto-
rerna forlingdes med 8 &r for reaktorer byggda fére 1980 och med
14 ar for reaktorer byggda senare. I slutet av oktober 2010
beslutade det tyska parlamentet om indringar i atomlagen som
bekriftade den nya 6verenskommelsen mellan regeringen och kraft-
bolagen.

Efter Fukushima 6kade den inhemska opinionen mot kirnkraft,
och &tta minader efter att férlingningsavtalet med industrin hade
faststillts i atomlagen, beslot parlamentet att avveckla den tyska
kirnkraften inom 12 4r.
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Om den tyska lagstiftningen

Allméint

Den grundliggande lagen ir Atomlagen (Gesetz iiber die
friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen
ithre Gefahren (Atomgesetz)). Den kompletteras av olika for-
ordningar, utgivna av BMU, bland annat en strilskyddsférord-
ning och olika férordningar rérande tillstdndsprévning.

Av den inledande paragrafen framgir att syftet med lagen ir
att
1. fasa ut anvindningen av kirnenergi f6r kommersiell elproduk-
tion pd ett kontrollerat sitt, och att sikerstilla kontinuerlig drift
fram till dagen f6r utfasningen.

2. skydda liv, hilsa och egendom mot riskerna med kirnkraften
och de skadliga effekterna av joniserande strilning samt att ge
ersittning for skador orsakade av kirnkraft eller joniserande
strdlning.

3. forhindra fara for den inre eller yttre sikerheten 1 Férbunds-
republiken Tyskland frin tillimpningen eller utslipp av kirn-
kraft eller joniserande strilning.

4. upptylla Férbundsrepubliken Tysklands internationella skyldig-
heter 1 friga om kirnenergi och strilskydd.

Atomlagen stiller krav pd dterkommande sikerhetsgransk-
ning vart tionde dr mot bakgrund av aktuellt kunskapslige inom
vetenskap och teknik.

De grundliggande sikerhetskraven f6r kirnteknisk verksam-
het beskrivs dels i de riktlinjer som utges av en ridgivande
reaktorsikerhetskommission (RSK), dels i de mer detaljerade
standarder som ges ut av en kirnteknisk kommitté (Kerntech-
nischer Ausschufl — KTA). Bida dessa ridgivande organ ir
knutna till BMU, liksom en ridgivande strilskyddskommission
(SSK). Dessa riktlinjer och standarder ir inte juridiskt bindande,
men i praktiken normerande fér tillstdndsprévning och tillsyn.

Prévning av tillstind

Principtillstind att uppféra och driva en kirnteknisk anliggning
beslutas av berdrd delstatsregering efter en omfattande och
oppen provnings- och samrddsprocess i flera steg, dir bland
annat BMU och de ovan nimnda federala kommittéerna, samt
olika federala expertorgan (se nedan) deltar. Processen inne-
fattar ocksd prévning enligt andra lagar, sdsom miljélag.
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De féljande, detaljerade, tillstdnden f6r olika steg 1 uppforan-
det och for driften av en kirnteknisk anliggning ges ocksd pd
delstatsnivd av behorigt delstatsministerium.

Tillstdnd krivs {6r uppférande, innehav, drift eller indring av
en fast anliggning for produktion, anrikning, bearbetning eller
fission av kirnbrinsle eller f6r upparbetning av bestrdlat kirn-
brinsle (7 § Atomlagen), samt f6r mellanlagring av kirnbrinsle i
en anliggning som inte ir statlig (6 §). Tillstdnd krivs ocksa for
export och import av kirnbrinsle (3 §) samt transport av kirn-
brinsle (4 §). Sirskilt tillstdnd krivs f6r behandling, bearbetning
och annan hantering av kirnbrinsle utanfér installationer som
kriver tillstdnd (9 §).

Sedan den 1 juli 2005 ir det olagligt att leverera anvint kirn-
brinsle till en upparbetningsanliggning.

Tillstdnd fdr inte ges for uppférande och drift av kirnkraftverk
Ytterligare tillstdnd fir inte utfirdas f6r byggande och drift av
anliggningar for fission av kirnbrinsle f6r kommersiell produk-
tion av el och utrustning fér upparbetning av utbrint kirn-
brinsle. Detta giller dock inte nédvindiga indringar av anligg-
ningarna eller driften av dessa (7 §).

Kérnkraften ska vara avvecklad fore den 31 december 2022

Tillstdnd att driva ett kraftverk for fission av kirnbrinsle for
kommersiell elproduktion upphér om en viss mingd el, som
anges 1 lagen, produceras 1 anliggningen. Produktionen av el vid
varje kirnkraftverk ska mitas och kontrolleras genom 1 lagen
noggrant angivna regler. Den mingd el som anges i lagen far
helt eller delvis 6verféras frin en anliggning till en annan.

4.3 Stresstester

Efter kirnkraftsolyckan i Japan i mars 2011 kom EU:s ministerrdd
vid ett extrainkallat méte 1 slutet av mars 6verens om att samtliga
EU-linder ska gora en samlad risk- och sikerhetsbedémning av
sina kirnkraftverk, s3 kallade stresstester.

Utover kraven frdn EU har den svenska regeringen beslutat att
dven det centrala mellanlagret f6r anvint kirnbrinsle (CLAB) ska
stresstestas.

Det ir kirnkraftsindustrin som ska genomféra stresstesterna,
medan en nationell myndighet (i Sverige Strilsikerhetsmyndigheten)
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granskar dess analyser och sammanstiller en nationell rapport.
Resultaten ska myndigheten redovisa dels till regeringen, dels till
Européen Nuclear Safety Regulators Group (ENSREG).
Stresstesterna fé6r CLAB ska dock endast redovisas till regeringen.
Nir alla linder limnat in sina rapporter ska en grupp inter-
nationella experter granska lindernas rapporter. Stresstester
genomfors dven 1 Japan pd alla landets kirnkraftsreaktorer. Enligt
den japanska regeringen ska stresstesterna utformas i stil med de
tester som EU ska genomfora.

I en skrivelse den 20 oktober 2011 till det internationella atom-
energiorganet IAEA uppmanar International Nuclear Regulators
Association, INRA, organisationen att sikerstilla att stresstester
utfors 1 alla TAEA: s medlemsstater med kirnkraftverk och att
resultaten delas mellan alla berorda aktorer™.

4.4 Reflektioner

Kirnkraftsolyckan 1 Fukushima har haft stor inverkan pd kirn-
sikerhetsdebatten 1 Europa, men det ir bara i Italien, Schweiz och
Tyskland som debatten har lett till omfattande dndringar i den
nationella energipolitiken.

I Frankrike, Finland och USA fick de nationella kirnsikerhets-
myndigheterna 1 uppdrag att gora en utvirdering av hur deras
kirnkraftverk skulle klara extrema hindelser, och i1 Storbritannien
fick en sirskild utredare uppdraget att granska sikerheten i de
brittiska verken®. Aven den kinesiska regeringen beslot att genom-
féora en omfattande sikerhetsutvirdering av landets reaktorer,
inklusive de reaktorer som ir under konstruktion. Utvirderingarna
har dock inte lett till kursindringar 1 samband med utbyggnad av
kirnkraft i dessa linder™.

I Sverige gav regeringen den 12 maj 2011 Strélsikerhetsmyndig-
heten, SSM, i uppdrag att utféra stresstester pd de svenska kirn-
kraftverken, enligt de riktlinjer som har utarbetats inom EU. SSM
har dessutom fitt ett antal regeringsuppdrag for att forbittra
sikerhetsarbetet pd de svenska kirnkraftsanliggningarna.

X INRA bestar av cheferna for de kirntekniska tillsynsmyndigheterna i Kanada, Frankrike,
Tyskland, Japan, Sydkorea, Spanien, USA, Storbritannien och Sverige .

* Mike Weightman.

T Frankrike diskuterades mojligheten att gora uppehill i utvecklingen av nya reaktorer. I
China diskuteras sinkt utvecklingstakt.

69



Fran Chalk River till Fukushima — olyckor som paverkat... SOU 2012:7

P3giende och planerade sikerhetshéjande dtgirder ska virderas i
ljuset av hindelserna (8), och myndigheten ska analysera och
utvirdera vilka 3tgirder som ir mest prioriterade for att ge optimal
sikerhet pd kortare och lingre sikt. Myndigheten ska redovisa
dtgirder vid svenska kirntekniska anliggningar med anledning av
hindelserna vid kirnkraftverket 1 Fukushima, se 6ver det fysiska
skyddet av kirntekniska anliggningar mot terrorddd, redogora for
synen pd dldrande kirnkraftverk samt géra en &versyn av den
svenska tillsynsmodellen. Uppdragens resultat blir sedan dven de en
del av sikerhetsarbetet.

Hindelserna 1 Fukushima har inte haft direkta effekter pad
debatten 1 Sverige om kirnavfall. SKB limnade in sina ansékningar
uill Strilsikerhetsmyndigheten och Mark- och miljodomstolen den
16 mars 2011 som planerat. Enligt SSM finns redan det anvinda
kirnbrinslet och miste tas om hand pi ett strilsikert sitt och
hindelserna i Japan dndrar inte perspektiven f6r SSM:s utvirdering

av SKB:s ansokan (9).
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5 Karnavfallsdirektivet — nytt
europeiskt ramverk for hantering
av karnavfall

Den 19 juli 2011 beslutade Europeiska rddet att inritta ett gemen-
skapsramverk for ansvarsfull och siker hantering av anvint kirn-
brinsle och radioaktivt avfall — kirnavfallsdirektivet (1). Direktivet
tridde i kraft den 22 augusti 2011. Medlemsstaterna ska rapportera
till kommissionen forsta gingen senast den 23 augusti 2015 och
ddrefter vart tredje &r.

Direktivet ska tillimpas pd alla led 1 hanteringen av anvint
kirnbrinsle och radioaktivt avfall frin civil verksamhet. Det ska
sdledes inte tillimpas pd militir verksamhet.

Direktivet ska heller inte tillimpas pd avfall frdn utvinnings-
industrin, som kan vara radioaktivt och som omfattas av direktiv
2006/21/EG (2). Direktivet ska heller inte tillimpas p& godkinda
utslipp eller 1 samband med att kasserade slutna strilkillor &ter-
sinds till en leverantor eller tillverkare. Frin direktivets tillimp-
ningsomrdde undantas dven sindningar av anvint kirnbrinsle frin
forskningsreaktorer till ett land dit brinsle fér forskningsreaktorer
levereras eller dir det tillverkas.

Sverige, Osterrike och Luxemburg avstod av vissa skil att résta
om antagandet av direktivet — se nedan. Direktivet ir dock tillimp-
ligt 1 Sverige och ska inforlivas 1 den svenska lagstiftningen.
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5.1 Allmanna principer

Direktivet utgdr frin ett antal allminna principer som ska gilla for
hanteringen av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall, bland
annat féljande:

- att det ir en etisk skyldighet for alla medlemsstater att se till att
orimliga bérdor inte 6verlits pd kommande generationer

- att medlemsstaterna har det yttersta ansvaret for sikerheten vid
hanteringen av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall, medan
huvudansvaret for sikerheten vid hanteringen av anvint kirn-
brinsle och radioaktivt avfall ligger hos tillstdndshavaren under
den behoriga tillsynsmyndighetens kontroll

- att det radioaktiva avfall som genereras ska hillas pd den ligsta
nivd som rimligen ir mojlig, bide 1 friga om aktivitet och volym

- att insynen vid hanteringen av anvint kirnbrinsle och radio-
aktivt avfall garanteras genom effektiv information till allmin-
heten och mojligheter f6r alla berérda intressenter, bland annat
lokala myndigheter och allminheten, att delta i beslutsprocessen

- att medlemsstaterna sikerstiller att tillricklig finansiering finns
att tillgd f6r hantering av anvint brinsle och radioaktivt avfall.

Om radioaktivt avfall eller anvint kirnbrinsle sinds fér bearbet-
ning eller upparbetning till en medlemsstat eller ett tredjeland, ir
det fortfarande den stat som det radioaktiva materialet sindes frdn
som har det slutliga ansvaret {6r en siker och ansvarsfull slutférvar-
ing av materialet, inklusive det avfall som uppstdr som restprodukt.

Syftet med direktivet kan sigas vara att sikerstilla att dessa
allminna principer f6ljs genom limpliga nationella arrangemang av
medlemsstaterna’.

5.1.1  Principen om att radioaktivt avfall ska slutforvaras i
den medlemsstat i vilken det genererades

Som en allmin princip och huvudregel i direktivet giller att
radioaktivt avfall ska slutférvaras 1 den medlemsstat 1 vilken det
genererades. Till denna princip finns dock ett undantag som
sirskilt kommit att diskuteras 1 samband med att direktivet antogs.

i Jfr artikel 1 och artikel 4 1 direktivet.
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Under forutsittning att ett medlemsland har ingdtt ett sirskilt
avtal med ett annat medlemsland eller ett tredje land ir det mojligt
att anvinda en anliggning 1 ett av linderna fér slutférvaring av det
radioaktiva avfallet. Det avtal som ingds ska ta hinsyn tll de
kriterier som faststillts av kommissionen®, For ett tredje land giller
dessutom vissa ytterligare krav, bland annat att landet dr part i
konventionen om sikerheten vid hantering av anvint kirnbrinsle
och om sikerheten vid hantering av radioaktivt avfall.

Mojligheten till undantag frin principen ledde till att Sverige,
Osterrike och Luxemburg avstod frin att résta om antagandet av
direktivet. Linderna erkinner mervirdet av flera viktiga bestim-
melser 1 direktivet, men beklagar att gemenskapen inte har kunnat
bekrifta sitt fulla ansvar for att ta hand om sitt eget anvinda
brinsle och radioaktiva avfall, i och med att gemenskapen accep-
terar mojligheterna till export av avfall f6r deponering 1 tredje land.

5.2 Ett nationellt ramverk

Medlemsstaterna ska inféra och uppritthélla ett nationellt rittsligt,
reglerande och organisatoriskt ramverk — nationellt ramverk — som
fordelar ansvar och faststiller samordning mellan relevanta behériga
organ for hantering av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall. T
direktivet anges oversiktligt vad ramverket ska omfatta™.

Ramverket ska bland annat omfatta ett nationellt program fér
nationella handlingsplaner vad giller hanteringen av anvint kirn-
brinsle och radioaktivt avfall — se nedan. Vidare ska det nationella
ramverket omfatta ett system for tillstdindsgivning, ansvarsférdel-
ning mellan olika aktérer, kontroll och 6vervakning, dtgirder for
efterlevnad och nationella krav pd information till allmidnheten och
allminhetens deltagande. Nir det giller ansvarsférdelningen anger
direktivet att det nationella ramverket ska ligga huvudansvaret for
anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall pd dem som genererar det,
eller under sirskilda omstindigheter pd den tillstdindshavare som
har anfértrotts detta ansvar av behoriga organ. Ramverket ska ocksd
omfatta ett finansieringssystem for hantering av anvint kirnbrinsle
och radioaktivt avfall.

i Jfr artikel 16.2 i direktiv 2006/117/Euratom om 6vervakning och kontroll av transporter av
radioaktivt avfall och anvint kirnbrinsle.
i Tfr artikel 5 1 direktivet.
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Den lagstiftning som giller inom kirnavfallsomridet 1 Sverige;
Kirntekniklagen (3), strilskyddslagen (4), miljébalken (5) och finan-
sieringslagen (6) torde motsvara de krav som direktivet stiller pd
det nationella ramverket.

5.3 Nationella program

Det nationella ramverket ska enligt direktivet omfatta ett nationellt
program for hanteringen av anvint kirnbrinsle och radioaktivt
avfall. Programmet ska omfatta alla typer av anvint kirnbrinsle och
radioaktivt avfall under respektive medlemsstats lagskipningsom-
ride, liksom alla led 1 hanteringen av anvint kirnbrinsle och radio-
aktivt avfall, frin generering till slutférvaring™.

Programmet ska regelbundet utvirderas och uppdateras “med
beaktande av tekniska och vetenskapliga framsteg dir sd ir limpligt
samt, rekommendationer, gjorda erfarenheter och god praxis i de
inbordes utvirderingarna”. Direktivet innehdller vidare timligen
detaljerade krav pd programmets innehll*. Det nationella program-
met och efterfoljande viktiga dndringar ska anmilas till kommis-
sionen".

Enligt Kirnavfallsrddets uppfattning ir det oklart 1 vilken
omfattning och pd vilket sitt som kraven pd ett nationellt program
kan sigas motsvaras av bestimmelser i den nuvarande lagstift-
ningen 1 Sverige. Eventuellt kan det motsvaras av kraven i
kirntekniklagen om att reaktorinnehavarna ska uppritta ett all-
sidigt forsknings- och utvecklingsprogram fér hanteringen av det
anvinda kirnbrinslet, I finansieringslagen finns vidare bestim-
melser som innebir att de tillstindshavare som hanterar anvint
kirnbrinsle och radioaktivt avfall ska uppritta kostnadsberik-
ningar, som redovisar de dtgirder dessa avser att vidta fér hantering
och slutférvaring av avfallet™.

Direktivets krav pd ett nationellt program skulle iven kunna
motsvaras av kraven i Strilsikerhetsmyndighetens féreskrifter om
hantering av radioaktivt avfall och kirnavfall vid kirntekniska anligg-
ningar (7). I féreskrifterna finns bestimmelser om att verksamhets-

¥ Jfr artikel 11 1 direktivet.

v Jfr artikel 12 i direktivet.

¥ Jfr artikel 14 1 direktivet.

vit Tfr 12 § Kirntekniklagen.

Yiil [fr 18 § lagen (2006:647) om finansiella dtgirder for hanteringen av restprodukter frin
kirnteknisk verksamhet.
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utdvarna ska uppritta avfallsplaner, som ska beskriva det radio-
aktiva avfall som uppkommer, utslipp och det slutliga omhinder-
tagandet av avfallet. Planerna ska hillas uppdaterade samt finnas
tillgingliga hos verksamhetsutévaren.

Det finns alltsd 1 Sverige bestimmelser 1 skilda forfattningar som
pd olika sitt tar sikte pd att planer f6r hantering och slutférvaring
av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall ska sammanstillas och
redovisas. Men nigot sammanhillet nationellt program ir det
knappast friga om.

I sitt yttrande 6ver Kommissionens forslag till det nu fore-
liggande direktivet stillde sig Kirnavfallsrddet bakom tanken pd ett
nationellt program som en utgingspunkt for ett nationellt ansvars-
tagande nir det giller hantering och slutférvaring av anvint kirn-
brinsle och radioaktivt avfall (8). Ridet anser att ett nationellt
program skulle kunna bidra till en 6ppenhet och kvalitetssikring av
hanteringen av radioaktivt avfall i Sverige.

5.4 Behdrig tillsynsmyndighet

Varje medlemsstat ska “inritta och uppritthilla en behérig tillsyns-
myndighet f6r sikerheten vid hanteringen av anvint kirnbrinsle
och radioaktivt avfall™™.

Myndigheten ska vara funktionellt dtskild andra organ eller orga-
nisationer som ir verksamma inom omrddet. Hir inbegrips dven
organisationer som ir verksamma nir det giller elproduktion och
radioisotoptillimpningar. Myndigheten ska ges de rittsliga befogen-
heter och de personella och ekonomiska resurser som krivs for att
den ska kunna uppfylla sina skyldigheter enligt ”det nationella ram-
verket”.

Strélsikerhetsmyndigheten och dess verksamhet uppfyller de
krav som direktivet stiller.

X Jfr artikel 6 1 direktivet.
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5.5 Tillstandshavare

Kirnavfallsdirektivet stiller krav pd att medlemsstaterna ska siker-
stilla att det dr tillstdndshavaren som ska ha det primira ansvaret
for sikerheten vid hanteringen av anvint kirnbrinsle och radio-
aktivt avfall. Detta ansvar ska enligt direktivet inte kunna delegeras™.
Sikerheten ska regelbundet utvirderas, kontrolleras och (i rimlig
mén) stindigt férbittras. Som en del av tillstindsfoérfarandet ska
redovisningen av sikerheten dven omfatta férslutning av en anligg-
ning for slutférvaring, liksom fasen efter slutlig férslutning av en
anliggning for slutférvaring. Medlemsstaterna ska ocks3 sikerstilla
att tillstindshavarna upprittar och tillimpar integrerade lednings-
system, inklusive kvalitetssikring, som pd limpligt sitt prioriterar
ett helhetsperspektiv vid hanteringen av anvint kirnbrinsle och
radioaktivt avfall. Vidare ska tillstdndshavarna ha tillrickliga ekono-
miska och personella resurser for att kunna uppfylla sina skyldig-
heter med hinsyn till sikerheten.
Direktivets krav 1 denna del motsvaras bland annat av kirnteknik-
lagen samt Strilsikerhetsmyndighetens foreskrifter om sikerhet 1
kirntekniska anliggningar™.

* Jfr artikel 7 i direktivet.
%10 och 13 §§ Kirntekniklagen samt 7 — 10 §§ Strilsikerhetsmyndighetens foreskrifter
(SSMFS 2008:1).
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6 Slutférvaring i andra lander —
Nuldgesbeskrivning fran Finland,
Frankrike, Tyskland, Schweiz
och USA

6.1 Finland
6.1.1 Inledning

Finland ir ett av de tre linder i virlden som har kommit lingst i
slutforvarsprocessen for hogaktivt anvint kirnbrinsle (1). Finland
har dock inget nationellt program fér hantering av anvint kirn-
brinsle, utan det ir de finska kirnkraftsproducenternas ansvar att
ta fram en slutférvarsmetod f6r det anvinda kirnbrinsle som kirn-
kraftsproducenternas reaktorer genererar (2).

Kirnkraftstoretagen Teollisuuden Voima Oyj (TVO) och Fortum
Power & Heat Oy har tvd reaktorer vardera. De samiger bolaget
Posiva Oy (Posiva), som ansvarar for att ta fram en siker slutfor-
varsmetod fér det anvinda kirnbrinslet.

Posiva har valt den svenska KBS— 3 metoden vilken innebir att
det anvinda kirnbrinslet ska placeras 1 kopparkapslar och depo-
neras cirka 500 meter ner i1 berggrunden, inbiddade i bentonitlera.
Posiva och Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) har ett nira
forskningssamarbete kring denna metod.

Posiva planerar att uppféra en slutférvarsanliggning for anvint
kirnbrinsle pd halvon Olkiluoto i Euraiminne kommun 1 vistra
Finland. Posiva bygger en forskningstunnel nira Olkiluoto 1 Onkalos
berggrund, som enligt planerna ocksi ska bli en del av Finlands
slutforvar for anvint kirnbrinsle. Posivas syfte med forsknings-
anliggningen ir att understka om platsen ir limplig for ett slut-
férvar for anvint kirnbrinsle och att ge Posiva kunskap om berg-
grunden 1 Olkiluoto, innan féretaget anséker om bygglov &r 2012.
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Forskningsanliggningen ir tinkt att bli Finlands slutférvarsanligg-
ning for anvint kirnbrinsle, férutsatt att licensieringsprocessen gir
som Posiva planerat.

Det nya energibolaget Fennovoima Oy planerar att bygga ett
kirnkraftverk i staden Pyhijoki. Fennovoima ir enligt den finska
regeringen skyldig att senast dr 2016 kunna uppvisa ett avtal om att
det anvinda kirnbrinslet frin Fennovoimas nya kirnkraftverk kan
slutforvaras i Posivas slutférvarsanliggning 1 Olkiluoto. Alternativt
maste Fennovoima kunna presentera en miljokonsekvensbeskriv-
ning f6r en egen slutférvarsanliggning (2).

Nedan f6ljer en mer detaljerad beskrivning av beslutsprocessen
kring den finska slutférvaringen av anvint kirnbrinsle samt en kort
presentation av den finska Kirnavfallshanteringsfonden.

6.1.2 Den finska beslutsprocessen

Den finska beslutsprocessen kring uppférandet av ett slutférvar bestdr
av tre beslut som den finska regeringen fattar — ett principbeslut,
ett byggtillstdnd och ett drifttillstdnd (3). Det forsta beslutet i licen-
sieringsprocessen togs 2001, di den finska regeringen fattade ett
principbeslut om att godkinna uppférandet av en slutférvarsan-
liggning fér anvint kirnbrinsle 1 Euraiminne kommun i Finland.

Under 2012 kommer Posiva att anséka om ett byggtillstind for
sin planerade slutférvarsanliggning. Direfter krivs alltsd dven ett
drifttillstdnd frdn den finska regeringen for att Posiva ska kunna
paborja driften av en slutférvarsanliggning.

6.1.3  Principbeslut

For att {8 uppfora en kirnanliggning av stor allmin betydelse krivs
enligt finsk kirnenergilag ett si kallat principbeslut som faststiller
att anliggningen ir férenlig med samhillets helhetsintresse (3).

En ansékan om principbeslut bereds av arbets— och niringsmi-
nisteriet som ska hora Strilsikerhetscentralen (STUK), miljémi-
nisteriet samt Euraiminne kommun dir anliggningen kommer att
uppforas. Arbets— och niringsministeriet ska dven bereda mojlighet
fér invdnarna och kommunerna i anliggningens nirmaste omgiv-
ning samt lokala myndigheter att skriftligen framféra sina synpunkter
pd den planerade anliggningen. Synpunkter som framkommer vid
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motet miste komma till den finska regeringens kinnedom. Minis-
teriet mdste dven anordna ett offentligt mote pa den ort dir bolaget
planerar att uppfora slutférvarsanliggningen.

Nir regeringen har fattat sitt principbeslut, ska beslutet utan
drojsmal foreliggas riksdagen f6r granskning. Riksdagen kan upp-
hiva beslutet helt och hillet eller besluta att det utan dndringar ska
trida 1 kraft. Som tidigare nimnts fattades principbeslutet av den
finska regeringen 2001 och ir faststillt.

6.1.4  Byggtillstand

Uppforandet av slutforvaret kan inledas forst efter det att reger-
ingen har beviljat ett sirskilt byggnadstillstdnd. Posiva miste limna
in en ansékan om att {3 uppfora slutforvaret fore utgdngen av 2012.
STUK granskar ansékan, vilket planeras ta cirka 2 4r, och ger sedan
arbets— och niringsministeriet ett utlitande baserat pi en siker-
hetsbedémning (3).

6.1.5  Drifttillstand

Innan slutférvaret fir tas i1 drift méiste sékanden (Posiva) anséka
om drifttillstind. Ansdkan ska limnas in till arbets— och nirings-
ministeriet som provar frigan om tillstdnd. Sokanden fr inte pibérja
driften av anliggningen férrin STUK har konstaterat att slutfér-
varet uppfyller de sikerhetskrav som stillts pd verksamheten. Posiva
riknar med att kunna slutféra férslutningen av slutférvarsanligg-
ningen cirka 2120.

6.1.6  Den finska karnavfallshanteringsfonden

Finland har i likhet med Sverige ett finansieringssystem dir de kirn-
kraftsproducerande foretagen betalar in kirnavfallsavgifter till en
statlig fond, Kirnavfallshanteringsfonden. Fonden ir en garanti-
fond infér eventuella framtida kostnader for att hantera det anvinda
kirnbrinslet, och den finansierar i dagsliget ocksd ett nationellt
forskningsprogram om hantering av anvint kirnbrinsle’. Det ir
arbets— och niringsministeriet som forvaltar den finska fonden’,

I Forskningsprogrammet heter KYT 2014.
 Arbets— och niringsministeriets hemsida: www.tem.fi/index.phtml?]=sv&s=1550.
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och TVO och Fortum har fram tll 2010 betalat 0,17 eurocent
(motsvarande 1,8 svenska ore) per kilowattimme kirnkraftsprodu-
cerad el till fonden. Virdet pd den finska Kirnavfallshanterings-

fonden uppgir i dag tll cirka 1,9 miljarder euro. Posivas arbete
betalas direkt av TVO och Fortum.

6.2 Frankrike
6.2.1 Inledning

Frankrike anses vara ett av de tre linder som har kommit lingst
med att hitta en l6sning pd kirnavfallsproblemet. Detta trots att
landet under 1980- talet led ett stort bakslag di processen stoppa-
des pd grund av att allminhetens protester blev fér stora. Sedan
dess har frivillighetsprincipen haft en central roll i det franska
arbetet.

Det statliga affirsverket ANDRA (Agence Nationale pour la
Gestion Des Déchets Radioactifs) har i uppdrag att hantera det
radioaktiva avfallet™. Verket har byggt en forskningsanliggning i
Bure 1 Meuse/Haute— Marne 1 norddstra delen av Frankrike, och i
nirheten av den foreslagit en plats dir man anser det limpligt att
bygga en slutférvarsanliggning.

Under kommande &r planerar ANDRA en offentlig debatt om
licensansokan for uppforande av en slutférvarsanliggning, och
planen ir att piborja bygget av en slutférvarsanliggning for hog-
aktivt avfall i Bure under 2017.

I detta kapitel beskrivs milstolpar i processen, bakgrund till
lagstiftning samt ansvariga 1 det franska kirnavfallshanterings-
systemet.

6.2.2 Platsundersokningar

Under 1980- talet pdbérjades geologiska 6versiktsundersokningar
som pekade ut 30 mojliga omrdden. Av dessa 30 valdes fyra platser
men allminhetens protester blev for starka och verksamheten
avbrots. T lagstiftning som tridde 1 kraft 1991 poingterades att
frivillighet ska ligga till grund for det fortsatta arbetet (4).

it ANDRA bedriver iven forskning om slutférvaring i granit samt om separation och
transmutation och vidare lingsiktig ytlagring av avfall efter konditionering.
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Geologiska undersékningar i Bure

I 1994 paborjades geologiska undersdkningar for att finna en plats
for en underjordisk forskningsanliggning. Undersékningarna gjordes
bland annat vid Bure och arbetet utférdes 1 samrdd med allminhet
och berérda kommuner. Berggrunden i omrddet domineras av en
lermineralrik skiffer och syftet med undersékningarna var att se om
denna bergart limpar sig for ett djupférvar av hogaktive och
l&nglivat kirnavfall med 3tertagningsmojlighet 1 enlighet med den
nationella strategin. Den geologiska formationen av en styv lera
ligger pd 500 meters djup. Efter godkinnande av kommuner och
regeringen kunde bygget av forskningsanliggningen piborjas 1999™.

ANDRA:s rapport om geologiska djupforvar
Ar 2005 presenterade ANDRA for ministern for forskning och

industri en rapport om mdjligheterna att 1 ett geologiskt djupférvar
slutférvara hogaktive och linglivat radioaktivt avfall. Rapporten
som summerade de senaste 15 &rens forskning p& omridet redovisade

- dels en genomforbarhetsstudie avseende lerskiffer, baserad bland
annat pd det arbete som bedrivs.

- dels en rapport om fordelarna med graniter baserad pi tillginglig
litteratur om fransk granit.

ANDRA visade i rapporten frin 2005 att geologin i ett 250 km®
stort omrddet runt forsoksanliggningen 1 Bure kan vara limpligt
for en slutférvarsanliggning. For att f3 en tydligare bild av var
anliggningen skulle kunna lokaliseras var det forsta steget att minska
detta omride till en zon dir mer detaljerade geologiska under-
sokningar skulle genomféras.

Detaljerade platsunders6kningar

Under 2009 hélls diskussioner med lokala intressenter angdende en
slutférvarsanliggning. Alla inblandade parter poingterade att den
lingsiktiga sikerheten méste ha hoégsta prioritet och det lokala
samhillet uttryckte sina férvintningar med avseende pd regional

¥ ANDRA, The Meuse/Haute— Marne Underground Research Laboratory.
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utveckling och lokal integrering 1 projektet. Under slutet av 2009
presenterade ANDRA fér regeringen ett 30 km’ stort omride
kallat ZIRA dir man ville bedriva detaljerade platsundersékningar
for byggnad av geologiskt férvar, sd kallat Cigeo, som skulle kunna
ta emot hogaktivt och medelaktivt 18nglivat avfall. Forslaget god-
kindes av National Assessment Board, tillstdindsmyndigheten och
ANDRA:s vetenskapliga rdd och 2010 fick ANDRA tillstind frin
regeringen att inleda detaljerade geologiska undersékningar inom
omridet.

6.2.3 Framtida planer

Under 2012 planerar ANDRA att forbereda den vetenskapliga och
tekniska dokumentationen kring sin forskning. Under 2012-2013
planerar verket en offentlig debatt och under 2015 att anséka om
licens for att uppféra en slutférvarsanliggning. Om allt gdr enligt
ANDRA:s planer kommer arbetet med att uppféra en slutférvars-
anliggning pdborjas under 2017.

Fransk lagstiftning pekar pd att processen kring ett slutforvar
ska vara omvindbar (pd engelska reversible, se faktaruta 6.1) under
minst 100 &r. Detta for att kommande generationer ska ges
mojlighet att ta tidigare beslut under omprévning och ha frihet att
vilja en annan l6sning. For att underlitta for framtida besluts-
fattare planerar man att dvervaka forvaret i avseende pd temperatur,
tryck, deformation och s vidare®.

Faktaruta 6.1 Omvandbarhet

Omvindbarhet (eng. reversibility) betyder mojlighet att ta ett
eller flera steg tillbaka i planerings— och utvecklingsprocessen
vid varje steg 1 programmet. Detta forutsitter en granskning
och, om si erfordras, en omvirdering eller omprévning av tidigare
beslut och dven att nédvindiga medel (tekniska, ekonomiska
med mera) finns tllgingliga. Begreppet omvindbarhet antyder
att retrittmojligheter finns inbyggda 1 férvarspolicyn och 1 det
aktuella tekniska programmet.

Omvindbarhet kan underlittas om man exempelvis tar smi
steg &t gdngen och gor tita granskningar av programmet. Omvind-
barhet kan ocksd underlittas genom olika tekniska 18sningar. I

v www.andra.fr 2011- 12— 15.
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de tidiga skedena 1 programmet kan omproévningen gilla ett
beslut om platsval eller valet av en speciell konstruktionslds-
ning. Lingre fram 1 programmet, under byggande och drift, kan
omprdvningen innebira att en eller flera komponenter i férvaret
modifieras eller, efter att avfallet kommit pd plats, till och med
innebira att man himtar tillbaka avfall frin férvaret (5).

6.2.4  Fransk lagstiftning om forskning och hantering av
karnavfall

De generella principerna fér omhindertagande av anvint kirn-
brinsle och radioaktivt avfall, inklusive finansiering av framtida
kostnader, har reglerats genom 1991 &r avfallslag (6) senare modi-
fierad 1 2006 &rs lag "om uthillig hantering av radioaktivt material
och avfall” (7), med tillhérande férordningar och foreskrifter,
knuten till den franska miljébalken.

Lagen anger formellt ett geologiskt djupférvar som en referens-
16sning f6r hogaktive och linglivat radioaktivt avfall, och sitter
2015 som méldatum for licensiering av ett slutférvar och 2025 som
ett datum d& deponeringen av avfall bér piborjas. Lagen definierar
tre huvudprinciper nir det giller radioaktivt avfall och radioaktiva
substanser:

1. reducering av kvantitet och toxicitet,

2. mellanlagring av radioaktiva substanser och avfall som ska slut-
férvaras,

3. slutférvaring i geologiska formationer.

Principen om upparbetning av anvint brinsle och anvindning av
dtervunnet plutonium och uran i form av blandoxidbrinsle (sd
kallat MOX- brinsle) sl&s fast ”for att minska miangden och toxici-
teten” av det slutliga avfallet.

En central del av regleringen ir att lagen foreskriver att en natio-
nell plan for hantering av radioaktivt material och avfall ska firdig-
stillas fore den 31 december 2006 och direfter uppdateras vart
tredje ar.
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6.2.5  Ansvar foér hantering av anvant kadrnbransle och
karnavfall

Reaktorigarna har enligt lagstiftningen det grundliggande ansvaret
for att anvint kirnbrinsle och kirnavfall tas om hand pd ett sikert
sitt 1 enlighet med den nationella strategin. Enligt denna ska anvint
kirnbrinsle 1 forsta hand upparbetas och utvunnet klyvbart
material dteranvindas i form av MOX- brinsle. P4 sikt séker man
att utveckla teknik fér ytterligare separation och transmutation for
att f4 ner mingden ldnglivade radioaktiva dmnen som behdover
placeras 1 geologiskt djupforvar.

Kirnkraftforetagen ska regelbundet berikna framtida kostnader
for hanteringen och med utgdngspunkt i dessa kostnadsberik-
ningar fondera erforderliga medel internt. Forskning och utveck-
ling finansieras via sirskilda skatter och avgifter som tas ut av kirn-
kraftforetagen.

Sirskilda statliga kommissioner 6vervakar genomférandet av den

nationella strategin och finansieringssystemet.
Tillstdindsprévning och tillsyn av anliggningar f6r hantering av
anvint kirnbrinsle och kirnavfall sker enligt "lagen om 6ppenhet
och sikerhet pd kirnteknikomridet”. Den reglerar bland annat
tillstdindshavarnas ansvar, tillstdndsforfaranden, samt tillsynsmyn-
dighetens" stillning och uppgifter.

Upparbetning och avfallsbehandling med tillhérande teknikut-
veckling skots huvudsakligen av kirnteknikkoncernen AREVA som
drivs i bolagsform med den franska atomenergikommissionen (CEA)
som helt dominerande dgare. Hogaktivt forglasat avfall frén upp-
arbetningen mellanlagras vid AREVA:s anliggningar 1 La Hague.

Slutférvarsanliggningarna  byggs och drivs av  ANDRA.
ANDRA:s stillning och uppgifter regleras ocksd enligt lagen om
uthillig hantering av radioaktivt material och avfall.

Driftavfall liggs i betongkassuner i ett ytnira slutforvar for
driftavfall i Aube- distriktet dir en slutférvarsanliggning for
lagaktivt och kortlivat radioaktivt avfall i Soulaines ir beligen,
liksom en slutférvarsanliggning for mycket l3gaktivt avfall i
Morvilliers (CSTFA). Ett dldre forvar intill upparbetningsanligg-

ningen 1 La Hague ir numera forslutet men 6évervakas.

i L’ Autorité de Streté Nucléaire, ASN.
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6.3 Tyskland

Den tyska atomlagen med tillhérande férordningar reglerar omhin-
dertagandet av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall.

Reaktorigarna har det fulla tekniska och finansiella ansvaret for
mellanlagring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall. Slutférvaring ir
dock enligt atomlagen ett federalt ansvar med den tyska strdl-
skyddsmyndigheten, Bundesamt fiir Strablenschutz (BfS) som verk-
stillande myndighet.

Kraftforetagen 8liggs att std for [dpande och framtida kostnader
fér hanteringen av anvint brinsle och kirnavfall och att gora de
interna avsittningar som behovs for detta, liksom for avveckling
och rivning av kirnenergianliggningarna.

Diskussionen om hur anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall
ska tas om hand 1 Tyskland och var avfallet ska deponeras har
pigdtt under flera decennier och ir i flera avseenden innu inte
avslutad. T juli 2009 beslutades pd federal nivd om nya kriterier for
slutférvaring, som ersatte de tidigare reglerna frin 1983. Tillstdnd
till slutférvaring av hégaktivt radioaktivt avfall fir ges enbart om
det vetenskapligt kan demonstreras att avfallet kommer att kunna
vara stabilt 1 forvaret under en miljon dr. Dessutom maéste avfallet
vara dtertagbart under den tid som slutférvaret ir 1 drift fore slutlig
forslutning.

6.3.1 Anlaggningar for lagring av radioaktivt avfall

I Tyskland finns {6r nirvarande anliggningar for forvar av anvint
kirnbrinsle och radioaktivt avfall 1 Konrad, Asse och Morsleben,
Gorleben, och Ahaus. De tre férstnimnda ligger 1 centrala Tyskland
mellan Hannover och Magdeburg, Gorleben ir beligen 100 kilo-
meter sydost om Hamburg, och Ahaus som ligger i vistra Tyskland.

De anlidggningar som troligen kommer att utvecklas i framtiden
ir anliggningarna i Gorleben och Konrad. Gorleben utvecklas f6r
mellanlagring och slutférvaring av hogaktivt avfall, Konrad for slut-
férvaring av l3g— och medelaktivt avfall.

Ett tillstind f6r verksamheten 1 Konrad beviljades i januari 2008.
Slutférvaret planeras att kunna tas 1 drift 2014. Under {érutsittning
att tillstdnd till ett slutforvar beviljas 2019 skulle ett slutférvar i
Gorleben kunna tas 1 drift 2025.
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Gorleben

1963 utfirdade den federala regeringen en rekommendation att
anvinda geologiska saltdomer fér slutforvaring av anvint kirn-
brinsle och radioaktivt avfall. 1973 paborjades planeringen for ett
nationellt slutférvar™, och efter en omfattande platsvalsprocess
deklarerade delstatsregeringen i Niedersachsen 1977 att saltdomen
1 Gorleben skulle vara platsen f6r en nationell anliggning f6r depo-
nering av radioaktivt avfall. Ett slutférvar f6r radioaktivt avfall
skulle anliggas djupt nere 1 saltdomen tillsammans med en sirskild
enhet f6r mellanlagring av avfall. P4 grund av politiskt motstind 1
delstaten har de ursprungliga planerna dock inte kunnat sittas i
verket, men arbetet med att utveckla ett djupférvar for slutférvar
for hogaktivt radioaktivt avfall fortgdr alltjimt. Det federala DBE
mbH" driver en pilotanliggning som anses mojlig att utveckla till
ett fullskaligt slutférvar for hogaktive radioaktive avfall.

I Gorleben finns 1 dag tvd mellanlager for radioaktivt avfall.
Transportbehilterlager Gorleben anvinds fér mellanlagring av
anvint kirnbrinsle samt for forglasat hoégaktivt avfall frén upp-
arbetat brinsle. Brinsleelement och férglasat hogaktivt avfall for-
varas torrt 1 luftkylda behéllare som ir placerade 1 en hall ovan
mark. Tillstdnd har beviljats for 420 behillare.

I Abfalllager Gorleben mellanlagras radioaktivt avfall frin svil
tyska kirnkraftsverk som frdn olika forskningsanliggningar och
ovrig industri.

Konrad

Den nedlagda jirnmalmsgruvan i Konrad har sedan 1975 varit
aktuell som slutférvar f6r radioaktivt avfall. Féregingaren till den
nuvarande federala strilskyddsmyndigheten limnade 1982 in en
ansokan till Niedersachsens miljoministerium om att f8 uppféra ett
nationellt slutférvar fér 13g— och medelaktivt avfall i jirnmalms-
gruvan. Den politiska debatten i delstaten ledde dock till att ansckan
inte kunde beviljas forrin 2002. Beslutet att bevilja ansékan &ver-

Vi Ansvaret for detta arbete klargjordes genom en komplettering i atomlagen &r 1976, dir det
foreskrevs att det skulle vara ett federalt ansvar att utveckla, bygga och driva anliggningar
for slutférvaring av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall frén kirntekniska anliggningar.
Samtidigt gavs reaktorinnehavarna det fulla ansvaret {6r omhindertagande och mellanlagring
av anvint kirnbrinsle och kirnavfall.

“ii The German Society for the Construction and Management of Long— Term Waste
Storage Units.
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klagades och det var férst 1 januari 2008 som ett tillstdnd att
uppfora ett slutférvar slutligen kunde utfirdas. Slutforvaret for l3g—
och medelaktivt avfall planeras att kunna tas 1 drift 2014.

Konrad kommer inledningsvis att kunna ta emot 300 000 kubik-
meter radioaktivt avfall. S3 sminingom planeras slutforvaret att
rymma 650 000 kubikmeter radioaktivt avfall.

Ahaus

I Ahaus finns ett mellanlager f6r medelaktivt avfall inklusive nigra
brinsleclement med anvint brinsle frén forskningsreaktorer. Ar
2010 beviljade strilskyddsmyndigheten utférsel av 951 brinsleele-
ment frin forskningsreaktorn i Rossendorf (sedan 1991 nedlagd)
till Mayak 1 Ryssland f6r upparbetning. Transporten skedde i enlig-
het med the Russian Research Reactor Fuel Return Program.

Asse

Lagret for radioaktivt avfall 1 Asse saltgruva har stingts. Radio-
aktivt avfall placerades i anliggningen mellan 1967 och 1978. Anligg-
ningen ir 1 diligt skick. Sprickor i den gamla gruvan gér att vattnet
sipprar in och léser upp saltet 1 berget. For nirvarande méste
dagligen saltmittat vatten pumpas ut ur gruvan. Detta har lett till
att strilskyddsmyndigheten, BfS, 2010 beslutade att avfallet besta-
ende av 126 000 avfallstunnor skulle flyttas. En tinkbar plats ir det
planerade slutforvaret for 1dg— och medelaktivt radioaktivt avfall i
Konrad. Enligt planerna ska avfallet vara avligsnat senast 2020.

Morsleben

Lagret for 13g— och medelaktivt avfall i Morsleben fick sitt tillstdnd
1981 och stingdes 1998. Anliggningen ir i ddligt skick och hiller
pd att stabiliseras med betong till en kostnad som beriknas uppgd
till 2,2 miljarder euro.
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Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe Betriebsgesellschaft
(WAK)

En pilotanliggning for upparbetning av anvint kirnbrinsle kallad
WAK drevs 1 Karlsruhe mellan dren 1971 och 1991. Vid anligg-
ningen bearbetades cirka 206 ton anvint brinsle.

Det separerade hogaktiva radioaktiva avfallet frin verksamheten
lagras 1 flytande form vid anliggningen. Det flytande avfallet berik-
nas vara forglasat till 2012. Det forglasade hogaktiva avfallet kommer,
enligt vad som ir planerat, att mellanlagras vid det nedlagda kirn-
kraftverket 1 Greifswald i vintan pd deponering i ett geologiskt
forvar.

Det l3g— och medelaktiva radioaktiva avfall som genererats frin
verksamheten 1 WAK har deponerats 1 saltgruvan 1 Asse och
omfattar ungefir hilften av det avfall som har deponerats i saltgruvan.

6.3.2  Alternativa forslag till slutforvaring av hdgaktivt
radioaktivt avfall

Alternativa forslag till slutférvaring av hogaktivt radioaktivt avfall
in det som planeras i Gorleben ir att anligga slutférvar i opalin
lera, som férekommer p flera olika platser 1 Tyskland.

Upparbetningsavfall frin Frankrike

Separerat hogaktivt avfall frdn tidigare upparbetning 1 Frankrike
vintas bli dtersint till Tyskland for slutférvaring fram till 2022. Det
ir friga om totalt 166 stora fat av glaskanistrar. Av dessa ir 39
redan mellanlagrade i Gorleben.

Ytterligare cirka 300 fat med packat radioaktivt avfall frin upp-
arbetningen avvaktar direkt transport till ett slutférvar.

6.4 Schweiz

Enligt den schweiziska kirnenergilagen ir det producenterna av
radioaktivt avfall som ir ansvariga for en siker hantering och
slutférvaring av avfallet. Staten dr ansvarig for radioaktivt avfall
frdn medicin, industri och forskning, reaktorinnehavarna ir ansvar-
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iga f6r anvint kirnbrinsle (och annat radioaktivt avfall frén kirn-
kraftverken).

1972 inrittades ett nationellt samarbetsorgan (NAGRA) mellan
staten och reaktorinnehavarna, for att sikerstilla att det radioaktiva
avfall som uppkommer i Schweiz tas om hand pd ett l8ngsiktigt
sikert sitt.

NAGRA limnade 2002 in en rapport till den federala regeringen
som visade att det var méjligt att slutférvara anvint kirnbrinsle,
separerat hogaktivt avfall och langlivat medelaktivt avfall i Schweiz.
Sedan 2006 bedriver dirfor NAGRA ett arbete for att finna en
lamplig plats for ett slutférvar. Milet ar att ett slutférvar ska kunna
vara 1 drift &r 2020.

I Schweiz hanteras det radioaktiva avfallet frin kirnkraftverk av
ZWILAG™, som igs av de fyra schweiziska kirnkraftverken.
ZWILAG driver sedan 2001 ett centralt mellanlager, ZZL*, fér torr
forvaring av hogaktivt avfall i Wiirenlingen. ZWILAG har ocksd
anliggningar f6r forbrinning, konditionering och lagring av lig—
och medelaktivt radioaktivt avfall.

De schweiziska kirnkraftverken har tidigare upparbetat anvint
kirnbrinsle 1 Frankrike f6r anvindning av MOX~ brinsle. M6jlig-
heterna till upparbetning stoppades emellertid genom en skirpning
av reglerna i kirnenergilagen®”. Detta stopp giller frin mitten av
2006 och 10 &r framdt i tiden. Anvint brinsle mellanlagras sedan
dess antingen vid respektive kirnkraftverk eller skickas som hog-
aktivt avfall till ZZL {6r mellanlagring ovan jord.

Schweiz har en nationell fond f6r hantering av radioaktivt avfall
samt en fond for avveckling och rivning av kirntekniska anligg-
ningar. Varje fond ir en egen juridisk person. Reaktorinnehavarna

xil

ir skyldiga att betala sirskilda avgifter till respektive fond™".

xZwischenlager Wiirenlingen AG.

* Zentrales Zwischenlager.

% Jfr art 9.

*i Jfr kap 7 och kap 8 1 kirnenergilagen.
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6.5 USA - fran Yucca Mountain till Blue Ribbon
Commission

”Amerikas kirnavfallshanteringsprogram befinner sig 1 en &ter-
vindsgrind™, S3 inleder den statliga Blue Ribbon Commission on
America’s nuclear future sina slutsatser, som presenterades den 26
januar1 2012 (8).

Den amerikanska processen for hantering av kommersiellt
anvint kirnbrinsle fick ett bakslag i mars 2009 nir licensansékan
som hade limnats in till den amerikanska kirnenergimyndigheten,
US Nuclear Regulatory Commission (NRC), drogs tillbaka av
president Obamas administration. Beslutet att dra tillbaka ansékan
innebar att de senaste 25 &rens arbete ifrigasattes, och skapade
behov av att se pd andra alternativ.

Den 29 januari 2010 etablerades en oberoende kommission,
Blue Ribbon Commission, pd presidentens initiativ. Kommissionen
fick 1 uppdrag att genomféra en uttdémmande granskning av
kirnbrinslecykelns slutfas, samt ge férslag till en ny strategi for
hantering av anvint kirnbrinsle och hégaktivt radioaktivt avfall.

6.5.1 Bakgrund

Den amerikanska slutférvarsprocessen for anvint kirnbrinsle har
frdn 1987 1 huvudsak byggt pd ett koncept, nimligen ett lager i
saltgruvor 1 berget Yucca Mountain i delstaten Nevada. Den
amerikanska energimyndigheten, US Department of Energy (DoE),
rekommenderade att platsundersékningarna skulle begrinsas till
Yucca Mountain och direfter beslot kongressen att andra plats-
undersokningar skulle avbrytas. Detta beslut faststilldes 1 lag-
stiftningen Amendments to the Nuclear Waste Policy Act (NWPA)
1987.

Ar 2002 hade kongressen godkint att en licensansokan for att
bygga ett slutforvar f6r kommersiellt anvint brinsle limnades in,
och 2008 limnade den amerikanska energimyndigheten in till-
stindsansokan till kirnenergimyndigheten, NRC, som piborjade
granskningen av anstkan. Det ir den amerikanska energimyn-
digheten, DoE som ansvarar {ér att planera, bygga och driva mellan-
lager och ett slutférvar for alle hogakeive avfall 1 landet, medan

i America’s nuclear waste management program is at an impasse.
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kirnenergimyndigheten NRC ir huvudtillsynsmyndigheten for hog-
aktivt avfall och har varit ansvarig for granskningen av ansdkan*".

Valet av Yucca Mountain som plats f6r slutférvar av det anvinda
brinslet fick inte stéd 1 delstaten Nevada och lokaliseringspro-
cessen var kantad med lokala protester och 6éverklaganden.

Enligt forslaget skulle brinslet férvaras 300 meter ner 1 berget
och 300 meter ovanfér grundvattennivin. Brinslet skulle férvaras 1
behillare som bestod av 5 cm rostfritt stdl, tickt med 2 cm tjock
nickellegering™.

For nirvarande férvaras det anvinda kirnbrinslet 1 39 delstater
och pa drygt 130 platser 1 landet, bdde 1 torrférvar och 1 vatten-
bassinger (se figur 6.1). Det l8g— och medelaktiva avfallet tas om
hand vid kirnkraftverken.

Figur 6.1: For narvarande finns 54 NRC- licenserade torrforvar for anvant
bransle (ISFSls) i 33 delstater. Darutdver finns 14 nedstingda
reaktorer i 9 delstater med anvint brénsle i torrt och eller vatt
forvar (8).

¥ NRC styrs av fem kommissionirer som tillsitts av presidenten och godkints av senaten.
De ir tillsatta f6r en femérsperiod. Kommissionen formulerar gemensamt stillningstag-
anden, utvecklar lagar som styr kirnreaktor— och kirnmaterialsikerhet, utverkar tillstind
och démer i rittsliga frigor.

= Alloy 22.

93



Slutférvaring i andra linder — Nuldgesbeskrivning fran Finland,... SOU 2012:7

6.5.2 Blue Ribbon Commission for America’s Nuclear Future

Till t6ljd av president Obamas beslut om att dra tillbaka energi-
myndighetens ansékan om slutférvar 1 Yucca Mountain, tillsatte
energiministern en ny kirnavfallskommitté, “The Blue Ribbon
Commuission for America’s nuclear future” 1 februari 2010. Kom-
mittén, som bestdr av forskare, politiker och representanter frin
industrin, har fitt 1 uppdrag att granska nuvarande policy for
hantering av anvint kirnbrinsle och hégaktivt avfall, samt att
presentera en ny strategi for att hantera brinslecykelns slutfas.
Kommissionen dr ansvarig infér den amerikanska energimyndig-
heten.

Kommittén bestdr av tre underkommittéer som ser pi olika
aspekter av hanteringen av anvint kirnbrinsle: "Reaktor— och brinsle-
cykelteknologi”, *Transport och férvaring” och ”Avfallshantering”.

Kommitténs omfattande arbete har bland annat inneburit erfaren-
hetsutbyte med ett stort antal aktdrer, bide experter och intres-
senter, genom diskussioner och offentliga méten. Kommissionen
har vidare besokt kirnavfallsanliggningar bdde 1 USA och utom-
lands, och som del av detta arbete besokte kommittén Sverige i
oktober 2010.

Underkommittéerna presenterade sina preliminira slutsatser
under viren 2011, de samlade preliminira slutsatserna presente-
rades den 29 juli 2011 (8) och kommissionen slutsatser presente-
rades den 26 januari 2012 (9).

Rapporten innefattar rekommendationer inom féljande omraden:

o tillvigagingssitt for lokalisering av framtida anliggningar for
kirnavfall,

e transport och férvaring av anvint kirnbrinsle och hogaktivt
avfall,

e alternativ for avfallshantering,

e institutionella planer for hantering av anvint brinsle och hog-
aktivt avfall,

e reaktor— och kirnbrinsleteknologier,

¢ internationella hinsynstaganden.
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Kommittén tar inte stillning 1 féljande frigor:

e Yucca Mountains limplighet som plats f6r slutférvaret, eller om
det var ritt att dra tillbaka tillstdndsansékan. Det ir kommitténs
dsikt att en vilgrundad strategi behovs, oavsett vad som hinder
med Yucca Mountain,

o specifika platser for ndgon del av avfallssystemet,

o kirnkraftens limplighet i nationens (eller 1 virldens) framtida
energiforsdrjning.

Enligt kommittén ir alla dessa frigor viktiga och kommer att
engagera beslutsfattare och allminhet framéver. Ingen av dem paver-
kar dock det akuta behovet av att dndra och férbittra strategin f6r
hanteringen av det hogaktiva kirnavfallet och det anvinda brinsle
som redan finns, och som kommer att 6ka 1 omfattning s linge
kirnreaktorer dr 1 drift.

6.5.3 Kommissionen forslag till strategi

De forslag till strategi som presenterades i slutrapporten innehsll
dtta punkter for hanteringen av det hogaktiva avfallet och anvinda
brinslet som kommittén betraktar som nédvindiga:

1. Ett nytt tillvigagdngssitt f6r lokaliseringsprocessen som bygger
pd konsensus

2. En ny organisation som enbart arbetar fér att implementera
programmet for avfallshantering, och som har den makt och de
resurser som behovs for att lyckas

3. Tillgdng ull de fonder for kirnavfallshantering som skapats
genom kirnenergiavgifter

4. Skyndsamma insatser for att utveckla en eller flera geologiska
avfallsanliggningar

5. Skyndsamma insatser for att skapa ett eller flera konsoliderade
mellanférvar f6r anvint kirnbrinsle

6. Skyndsamma insatser for att férbereda en eventuell omfattande
transport av anvint kidrnbrinsle och hégaktivt kirnavfall till
sammanslagna lagrings— och avfallsanliggningar, nir sddana blir
tillgingliga
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7. Stod for fortsatt utveckling/fornyelse av kirnenergiteknologi 1
USA och for kontinuerlig utveckling av arbetskraften

8. Aktivt amerikanskt ledarskap i det internationella arbetet for att
hantera sikerhet, avfall och icke— spridning.

Kommissionen rekommenderade dven avgérande idndringar for
hantering av kirnavfallsavgifterna och den amerikanska kirnavfalls-
fonden.

De allra flesta av dessa rekommendationer kriver omedelbara
dtgirder frin den amerikanska regeringen och kongressen for att
o o o * .

iter {4 iging det amerikanska slutférvarsprogrammet.
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Kommittédirektiv

Vetenskaplig kommitté med uppgift att utreda Dir.
fragor om karnavfall och om avstéllning och 1992:72
rivning av kdrntekniska anlaggningar m.m.

Beslut vid regeringssammantride 1992-05-27.

Chefen fér Miljé- och naturresursdepartementet, statsrddet Johansson,
anfér.

Mitt {6rslag

Jag foresldr att en sirskild kommitté med vetenskaplig inriktning
tillsitts med uppgift att utreda frigor om kirnavfall och om
avstillning och rivning av kirntekniska anliggningar och for att
limna regeringen och vissa myndigheter r3d i dessa frigor.

Bakgrund

I propositionen 1991/92:99 om vissa anslagsfrigor fo6r budgetiret
1992/93 samt om dndringar i den statliga organisationen pi
Kirnavfallsomrddet foreslog regeringen att Statens kirnbrinsle-
nimnd liggs ned som egen myndighet och att verksamheten fors
over till Statens kirnkraftinspektion. I propositionen anférdes att
det vetenskapliga rdd -- KASAM -- som finns knutet till Kirn-
brinslenimnden skulle ges en mer fristiende stillning och knytas
direkt till Miljé- och naturresursdepartementet som en utredning 1
stillet for att 1 administrativt hinseende vara knutet till en myn-
dighet.

Riksdagen (1991/92:NU?22, rskr.226) har beslutat i enlighet med
regeringens forslag till indrad statlig organisation pé kirnavfallsom
ridet.

En sirskild kommitté med vetenskaplig inriktning med uppgift att
utreda frigor om kirnavfall och om avstillning och rivning av
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kirntekniska anliggningar och med uppgift att limna regeringen
och vissa myndigheter rdd i dessa frigor, bor allts tillsittas.

Uppdraget
Kommittén bor

- wvart tredje &r med borjan &r 1992, senast den 1 juni, 1 ett sirskilt
betinkande redovisa sin sjilvstindiga bedémning av kunskaps-
liget pd kirnavfallsomridet.

- senast nio minader efter den tidpunkt som anges i 25 § férord-
ningen (1984:14) om kirnteknisk verksamhet redovisa sin sjilv-
stindiga bedémning av det program f6r den allsidiga forsknings-
och utvecklingsverksamhet och de 6vriga dtgirder som den som
har tillstdnd att inneha och driva en kirnkraftsreaktor skall upp-
ritta eller lita uppritta enligt 12? Lagen (1984:3) om kirntek-
nisk verksamhet.

Kommittén bor iven limna rid i1 drenden med anknytning till
kirnavfallsomrddet till Statens kirnkraftinspektion och Statens
strilskyddsinstitut nir detta begirs av dem.

I min av behov och tillgdng pd medel bor kommittén {3 foreta
Utrikes resor for att studera anliggningar och verksamhet inom
kirnavfallsomrddet samt anordna seminarier kring &vergripande
frdgor inom kirnavfallshanteringen.

Kommittén bér beakta regeringens direktiv till statliga kom-
mittéer och sirskilda utredare angdende utredningsférslagens inrikt-
ning (Dir. 1984:5) samt angiende EG-aspekter i utredningsverk-
samheten (Dir. 1988:43).

Kommittén bor bestd av en ordférande och hégst tio andra
ledaméter. Den bor ocksd 1 mdn av behov och tillging pd medel 3
anlita utomstdende or sirskilda uppdrag.

Ordférande, ledamoter, sakkunniga, experter, sekreterare och
annat bitride bér utses for en bestimd tid.

Kommitténs uppdrag skall anses vara slutfért nir regeringen
beslutat i anledning av en ansdkan om slutférvar fér anvint
kirnbrinsle och hogaktivt kirnavfall i Sverige.
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Hemstillan

Med hinvisning till vad jag nu har anfoért hemstiller jag att reger-
ingen bemyndigar chefen f6r Miljé- och naturresursdepartementet

att tillkalla en sirskild kommitté med vetenskaplig inriktning --
omfattat av kommittéférordningen (1976:119) -- med hogst elva
leda moter med uppglft att utreda frigor om kirnavfall och om
avstillning och rlvnmg av kirntekniska anliggningar och fér att
limna regeringen och vissa myndigheter rid i dessa frigor,

att besluta om ordférande, ledaméoter, sakkunniga, experter,
sekreterare och annat bitride.

Vidare hemstiller jag att regeringen beslutar att kostnaderna
skall belasta fjortonde huvudtitelns anslag Utredningar m.m.

Beslut

Regeringen ansluter sig till féredragandens 6verviganden och bifaller
hans hemstillan.
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Kommittédirektiv

Tillaggsdirektiv till Karnavfallsradet Dir.
(M 1992:A 2009:31

Beslut vid regeringssammantride den 8 april 2009

Sammanfattning av uppdraget

Statens rdd for kirnavfallsfrigor inrittades genom beslut vid
regeringssammantride den 27 maj 1992 (dir. 1992:72). Ridet, som
fortsittningsvis kallas Kirnavfallsridet, ska utreda och belysa
frigor om kirnavfall och om avstillning och rivning av kirn-
tekniska anliggningar m.m. samt limna rdd till regeringen 1 dessa
frégor. Utdver regeringen ir viktiga mélgrupper f6r Kirnavfalls-
rddet ocksd berérda myndigheter, kirnkraftsindustrin, kommuner,
intresserade organisationer samt politiker och massmedier.

Kirnavfallsridet ska ha en imnesmissigt bred vetenskaplig kom-
petensprofil innefattande naturvetenskap, teknik, samhillsveten-
skap och humaniora.

Kirnavfallsrddets uppdrag ska anses slutfort nir regeringen har
beslutat om ett slutférvar fér anvint kirnbrinsle och hogaktivt
kirnavfall 1 Sverige.

Dessa direktiv ersitter direktiven frin den 27 maj 1992.

Uppdraget

Kirnavfallsridet ska bedéma Svensk Kirnbrinslehantering AB:s
forsknings-, utvecklings- och demonstrations-program (Fud-pro-
gram), ansdkningar och 6vriga redovisningar av relevans for slut-
férvaring av kirnavfall. Kirnavfallsrddet ska senast nio ménader
efter det att Svensk Kirnbrinslehantering AB i enlighet med 12 §
lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet har limnat sitt Fud-
program redovisa sin sjilvstindiga bedémning av den forsknings-
och utvecklingsverksamhet och de 6vriga dtgirder som redovisas 1
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programmet. Ridet ska dven f6lja det arbete som sker inom avveck-
ling och rivning av kirntekniska anliggningar.

Kirnavfallsridet ska under februari manad varje &r fr.o.m. 2010
redovisa féregdende rs arbete och sin sjilvstindiga bedémning av
det aktuella liget inom kirnavfallsomridet.

Kirnavfallsridet ska utreda och belysa viktiga frigor inom
kirnavfallsomridet, bl.a. genom utfrigningar och seminarier, och
skapa forutsittningar for si vil underbyggda rid till regeringen
som mojligt.

Kirnavfallsridet ska folja utvecklingen av andra linders slut-
forvarsprogram avseende hantering av kirnavfall och anvint kirn-
brinsle. R&det bor dven folja och vid behov delta i internationella
organisationers arbete i kirnavfallsfrigan.

Dessa direktiv ersitter direktiven frdn den 27 maj 1992
(dir. 1992:72).

Organisation

Kirnavfallsridet ska bestd av en ordférande och hogst tio andra
ledaméter (varav en fungerar som vice ordférande). Ledaméterna
ska ha en bred vetenskaplig kompetens inom omriden som berér
kirnavfallsfrigan. Den kan vid behov och tillging pd medel anlita
utomstiende for sirskilda uppdrag. Ordférande, ledaméter, sak-
kunniga, experter, sekreterare och annat bitride ska utses for en
bestimd tid.

Tidsplan

Kirnavfallsridets uppdrag ska anses slutfért nir regeringen har be-
slutat om ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle och hogaktivt kirn-
avfall 1 Sverige.

(Miljédepartementet)
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Kronologisk forteckning

1. Tre blir tvd! Tvd nya myndigheter inom
utbildningsomridet. U.

2. Framtidens hégkostnadsskydd i virden. S.

3. Skatteincitament f6r riskkapital. Fi.

4. Kompletterande regler om person-
uppgiftsbehandling p4 det
arbetsmarknadspolitiska omrédet. A.

5. Hoégskolornas foreskrifter. U.

6. Atgirder mot fusk och felaktigheter med
assistansersittning. S.

7. Kunskapsliget pa kirnavfallsomradet 2012

—langsiktig sikerhet, haverier och global
utblick. M.
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Systematisk forteckning

Socialdepartementet
Framtidens hogkostnadsskydd i vérden. [2]

Atgirder mot fusk och felaktigheter med
assistansersittning. [6]

Finansdepartementet
Skatteincitament foér riskkapital. [3]

Utbildningsdepartementet

Tre blir tv! Tv nya myndigheter inom
utbildningsomridet. [1]
Hégskolornas foreskrifter. [5]

Miljodepartementet
Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet 2012

—l&ngsiktig sikerhet, haverier och global
utblick. [7]

Arbetsmarknadsdepartementet

Kompletterande regler om personuppgifts-
behandling p4 det arbetsmarknadspolitiska
omridet [4]
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