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Till statsradet och chefen for
Miljodepartementet

Kirnavfallsridet (Statens rdd for kirnavfallsfrigor) ir en oberoende
vetenskaplig kommitté som har 1 uppdrag att ge regeringen rad 1
frdgor om kirnavfall och rivning av kirntekniska anliggningar.

I februari varje &r ger Kirnavfallsridet sin sjilvstindiga bedom-
ning av det aktuella liget inom kirnavfallsomrddet. Bedémningen
presenteras 1 form av en kunskapsligesrapport.

Syftet med rapporten ir att uppmirksamma och beskriva frigor
som Kirnavfallsridet anser viktiga och att redogora for radets
synpunkter 1 dessa.

Kirnavfallsridet dverlimnar hirmed 4rets kunskapsligesrapport
till regeringen (den fjortonde i ordningen) *Kunskapsliget pd kirn-
avfallsomridet 2014. Forskningsdebatt, alternativ och besluts-
fattande”(SOU 2014:11).

Bakom denna rapport stdr samtliga ledaméter och sakkunniga 1
Kirnavfallsridet. Rapporterna om kunskapsliget pd kirnavfalls-
omridet dren 1998, 2001, 2004, 2007, 2010, 2011, 2012 och 2013
finns dven tillgingliga 1 en engelsk version. Rddet kommer att ge ut
en engelsk 6versittning av drets rapport under viren 2014.

Stockholm, 14 februari 2014

Carl Reinhold Brikenhielm Holmfridur Bjarnadottir
Ordforande Kanslichef
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1 Inledning

Under 2013 har det skett en del férindringar i Kirnavfallsridets
sammansittning. Regeringen utsig 1 juni 2013 Carl Reinhold
Brikenhielm till ordférande efter Torsten Carlsson. Ledamot Karin
Hogdahl utsdgs 1 sin tur till vice ordférande. Under hésten fick
rddet en ny ledamot, Sophie Grape, som ir forskare inom kirnfysik
vid Uppsala universitet.

1.1 Karnavfallsradets arbete 2013

Arbetet har under 2013 till stor del handlat om den pigdende
granskningen av Svensk Kirnbrinslehantering AB:s (SKB) ansékan
om tillstdnd f6r att bygga ett slutforvar f6r anvint kirnbrinsle och
kirnavfall. R3det limnade sina synpunkter till Mark- och miljs-
domstolen vid Nacka tingsritt den 27 september med fértydligan-
den av tidigare inlimnade synpunkter pd behov av kompletteringar
av ansokan: Yetrande dver Svensk kirnbrinslehantering AB:s (SKB)
svar pd Kdirnavfallsridets yrkanden pd kompletteringar av ansékan
om tillstind enligt miljobalken i ett sammanbingande system for slut-
forvaring av anvént kdrnbréinsle och kdrnavfall (M 1333-11). Bland
synpunkterna dterkommer flera av de frigor som ridet tidigare
uppmirksammat. Framfor allt nir det giller ansékan som besluts-
underlag och att underlaget som limnades tll Strlsikerhetsmyndig-
heten (SSM) som del av provningen enligt kirntekniklagen ir mer
omfattande in det underlag som mark- och miljodomstolen fitt for
provning enligt miljobalken.

Rédet har under aret f6ljt aktuella forskningsfrigor pd kirnav-
fallsomrddet och anordnade ett internationellt vetenskapligt sym-
posium i november 2013 om funktionen hos de tekniska barrii-
rerna enligt KBS-3-metoden, dvs. kopparkapslarna och bentonit-
leran. Symposiet foljde upp Kirnavfallsridets seminarium 2009,
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som behandlade frigan om koppar kan korrodera i rent syrefritt
vatten.

Rédet har under &ret 6kat dialogen med riksdagens partigrupper
och utskott genom att bjuda in till informationssamtal om kirn-
avfallshantering, och det arbetet kommer att fortsitta under 2014.
Rédet har dven genomfort en undersékning bland riksdagens leda-
moter for att f8 information om nuvarande kunskap om slutférva-
ring av radioaktivt avfall och anvint kirnbrinsle. Syftet ir bland
annat att ta reda pd vilka informationsinsatser som &nskas. Resul-
taten frin denna undersdkning kommer att redovisas under viren
2014.

Den internationella dialogen ir en viktig del av Kirnavfallsridets
verksamhet. Under dret har ridet bland annat utbytt information
med organisationer 1 andra linder, besdokt Nuclear Decom-
missioning Authority (NDA), 1 Harwell, England och genom sina
ledaméter representerats vid olika internationella konferenser.
Rédets har dven aktivt deltagit inom OECD:s kirnenergiorgans
(Nuclear Energy Agency) arbete 1 samband med hantering av kirn-
avfall, framfér allt 1 en expertgrupp som arbetar med frigor som rér
bevarande av kunskap om kirnavfall under flera generationer
(RK&M) och i arbetsgruppen Forum on Stakeholder Confidence,
dir rddets kanslichef ir ordférande.

1.2 Karnavfallsradets framtida arbete

Miljéministern har vid det drliga métet med ridet uttryckt sina
forvintningar pd och onskemdl om att rddet fortsitter att utreda
och Kklarligga frigor om kirnavfall f6r en bred malgrupp, vilket i
praktiken betyder berérda myndigheter, kirnkraftsindustrin, ut-
valda kommuner, intresseorganisationer samt politiker och mass-
medier. Departementet anser dven att det ir viktig att f6lja utveck-
lingen av hanteringen av kirnavfall och anvint brinsle 1 andra lin-
der.

Frigan om hantering av kirnavfall och anvint kirnbrinsle kri-
ver politiska beslut p nationell och kommunal nivd. Regeringen
fattar det slutgiltiga beslutet efter SSM:s granskning och mark- och
miljddomstolens stillningstagande. Kommunerna har en nyckelroll
1 processen och kommer att ha méjlighet att anvinda sin vetoritt
mot ett slutférvar och en inkapslingsanliggning inom sina grinser.

10
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SKB:s ansdkan berér svértillgingliga och svirbedémda frigor av
teknisk, naturvetenskaplig, samhillsvetenskaplig och etisk karaktir.
Slutférvarsfrigan forutsitter kompetensuppbyggnad och langvarig
insats och engagemang bland beslutfattare. En av Kirnavfallsridets
huvuduppgifter ir att stddja nationella och lokala beslutsfattare 1
deras uppgift genom att belysa de frigor som anses viktiga. R3det
vill 1 sitt framtida arbete tydligare kommunicera med dessa besluts-
fattare genom seminarier och andra former av regelbundet dterkom-
mande kontakter.

1.3 Innehallet i arets kunskapslagesrapport

Arets kunskapsligesrapport iterspeglar ridets arbete under 2013.
Foljande omriden har uppmirksammats:

1.3.1  Vetenskapliga kontroverser inom karnavfallsfragan och
alternativfragan

Rapporten inleds med ett reflekterande kapitel om hanteringen av
vetenskapliga kontroverser inom kirnavfallsfrigan. Hir diskuterar
ridet frigor om den naturvetenskapliga forskningens betydelse for
samhillsutvecklingen med exempel pd hur vetenskaplig osikerhet
och oenighet inom kirnavfallsfrigan har hanterats.

I kapitel 3 och 4 finns en uppdatering av tidigare uppmirksam-
made frigor som handlar om forskningsliget nir det giller tvd
alternativa metoder for att hantera anvint kirnbrinsle: djupa borr-
hil och upparbetning av anvint kirnbrinsle 1 samband med ut-
veckling av nya reaktortekniker.

Kapitel 3, Kunskapsliget om djupa borrhdl, dterger status over
nuvarande forskning och utveckling av metoden djupa borrhil.

Kapitel 4, Kunskapsliget om framtida kdrnbrinslecykler och
Generation IV-system for Sverige, aterkopplar till rddets seminarium
2012 med temat itervinning av det anvinda kirnbrinslet. R3det
reflekterar bland annat &ver méojligheter och begrinsningar med
upparbetning och &tervinning av anvint kirnbrinsle och mgjliga
implikationer av inférandet av framtida kirnkraftsystem.

11
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1.3.2  Kvarstaende fragor om de tekniska barridrerna

Kapitel 5 belyser frigan om KBS-3-forvarets lingsiktiga sikerhet.
Kapitlet har som utgingspunkt de nya forskningsrén som presen-
terades pd Kirnavfallsridets internationella symposium om de tek-
niska barridrerna den 20-21 november 2013 och den diskussion
som igde rum bland forskare och 8horare. Fokus 1ag pd hur sam-
spelet mellan barridrerna forvintas fungera i en slutférvarsmiljé pd
sdvil kort som lang sikt. Kopparkapselns lingsiktiga integritet
hotas av bl.a. korrosion, krypning (lingsam deformation av metallen)
och vite-férsprodning genom absorption av vitgas. Bentonit 1 form
av kompakterade block och pellets har en nyckelroll i deponerings-
hal och 4terfyllning. En tit barridr ska bildas genom att bentoniten
absorberar grundvatten och sviller. De viktigaste hoten bestir av
erosion och férindringar i bentoniten pd grund av temperatur-
skillnader mellan kapsel och omgivande berg. Bdde kopparkapselns
och bentonitbuffertens egenskaper diskuterades, inte minst vilken
formdga bentoniten har att skydda kopparkapseln under de varie-
rande miljobetingelser som férvintas rida under slutférvarstiden.

1.3.3 Internationell satsning pa samhillsvetenskaplig
forskning

Kapitel 6 ger en 6versikt av avslutade, pigiende och planerade
forskningsprojekt inom det samhillsvetenskapliga och humanist-
iska omradet relaterade till hanteringen av kirnavfall.

Inom det sambhillsvetenskapliga och humanistiska filtet finns
idag en omfattande europeisk forskningsverksamhet med flera
intressanta och mélstyrda initiativ inom ramen for Euratoms sjunde
ramprogram for forskning, OECD Nuclear Energy Agency och
Europeiska kommissionen.

De forskningsprojekt som finansierats av Europeiska kom-
missionens forskningsprogram har varit tillimpade projekt med
syfte att bidra till en 16sning av avfallsfrigan genom att 6ka forsts-
elsen for olika aktorers roll 1 processen och mojligheter till delta-
gande 1 beslutsprocessen.

NEA:s arbete har omfattat ett utbyte av erfarenheter i kom-
mittéer och expertgrupper som bestdtt av deltagare frin nationella
myndigheter, organisationer och kirnkraftsindustrin sdvil som
forskare inom samhillsvetenskap och humaniora.

12
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Redovisningen ir inte fullstindig, men har ambitionen att kort-
fattat ta upp och beskriva den viktigaste pdgdende verksamheten
internationellt och 1 Europa utifrin ett svenskt perspektiv.

1.3.4 Kommunalt beslutfattande i kdrnavfallsfragan

Kapitel 7 beskriver det juridiska regelverket f6r kommunalt veto i
samband med regeringens prévning av miljofarlig verksamhet.
Kapitlet ger en bakgrund till reglerna om det kommunala inflytan-
det i den fysiska riksplaneringen frin slutet av 1960-talet, bestim-
melser om kommunalt veto mot regeringsprévning i byggnads-
lagen, kommunalt inflytande enligt naturresurslagen och bestim-
melser enligt miljobalken. Slutligen diskuteras ocksd férutsittning-
arna f6r kommunalt veto.

1.3.5 Finansiering av kdrnkraftens restprodukter

Rapportens sista kapitel (kapitel 8) handlar om finansieringen av
framtida kostnader for hantering och slutférvaring av restproduk-
ter frén kirnteknisk verksamhet. Diskussionen har nyligen aktuali-
serats 1 samband med Strilsikerhetsmyndighetens &versyn av
finansieringssystemet som genomfdrdes pd regeringens uppdrag
och éverlimnades den 4 juni 2013. Kapitlet beskriver sjilva syste-
met for finansiering av rivning och avfallshantering samt presente-
rar en diskussion om grunderna till och utformningen av finansie-
ringen.

13
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2 Vetenskapliga kontroverser |
karnavfallsfragan

Naturvetenskapen ir det nutida samhillets grundval, telekommu-
nikation, transporter, medicin och jordbruk ir nigra exempel pd
tillimpningsomrdden. Vetenskaplig forskning driver pd utveck-
lingen och vetenskapliga experter efterfrigas 1 kommersiella pro-
jekt och statliga utredningar. "Forskning av hég kvalitet kan bittre
bidra till medborgarnas vilfird, samhillets utveckling, niringslivets
konkurrenskraft och en héllbar utveckling” skrev regeringen 1 sin
forskningsproposition 2012. Forskningsberoende samhillsprojekt
stimuleras och utvecklas av nya kunskaper och upptickter, forsk-
ningspropositionen ger nigra intressanta exempel pé det:

Flemings upptickt av penicillinet, Bantings och Bests upptickt av
insulin, transistorns utveckling, tolkningen av Rosettastenen, Niels
Bohrs teori om hur elektronerna cirklar runt en kirna i fasta banor,
Arvid Carlssons upptickter 1 friga om signalsubstanser 1 nervsystemet
som i sin tur ledde till likemedel mot Parkinsons sjukdom ar exempel
pi nydanande forskning dir forskarna sig 16sningar dir ingen hade sett
dem tidigare. Det ir banbrytande insatser som har omformat vir till-
varo och som varit av stor betydelse for samhille och niringsliv.'

SKB:s Fud-program® ger exempel pd hur mindre spektakulira
vetenskapliga upptickter och kunskaper vigleder utformningen av
ett framtida slutférvar. Ett exempel ir Greenland Analogue Project
(GAP), som kommer att ge 6kade kunskaper om hur ett djupt
isticke pdverkar grundvattenrérelser och vattenkemin i ett slut-
forvar under istidsperioder.’

! Proposition 2012/13:30. Forskning och innovation, s 15.

2 Fud-programmet ir en redovisning av Svensk Kirnbrinslehantering AB:s program for
forskning, utveckling och demonstration av metoder fér slutférvaring och hantering av
kirnavfall.

’ SKB (2013), Fud-program 2013. Program fér forskning, utveckling och demonstration av
metoder {6r hantering och slutférvaring av kirnavfall.

15
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Den naturvetenskapliga forskningens betydelse for samhills-
utvecklingen i allminhet och fér slutférvarsprojektet 1 synnerhet ir
uppenbar. Samtidigt finns det tvd faktorer i forskningsutvecklingen
som vid upprepade tillfillen skapar problem fér den samhilleliga
och politiska tillimpningen. Det ir vetenskaplig osidkerhet kring
resultaten och oenighet om vad de innebir, det visar t.ex. debatten
om klimatfrdgan. Vetenskapliga osikerheter och kontroverser
skapar ocksd problem nir en bredare allminhet ska orientera sig i
diskussionen om hanteringen av anvint kirnbrinsle.

Ett exempel ir diskussionen om de kopparkapslar som ska inne-
sluta det anvinda kirnbrinslet enligt SKB:s KBS-3-koncept. Under
senare ar har vissa forskningsresultat indikerat att koppar korro-
derar 1 rent syrefritt vatten och Kirnavfallsridet har behandlat
denna friga i kunskapsligesrapporter och vetenskapliga seminarier.
En mélsittning har varit att bidra till en [8sning av den vetenskap-
liga kontrovers som priglat diskussionen under de senaste iren.
Vid det senaste symposiet redovisades nya kunskaper frin olika
laboratorieférsok (se vidare kapitel 5 1 denna rapport). Den efter-
foéljande diskussionen visar att de olika parterna tolkar dessa resul-
tat olika beroende pd vilka stdndpunkter de intagit tidigare.

I detta sammanhang kan det vara fruktbart att jimféra den
vetenskapliga kontroversen i kopparkorrosionsfrigan med ndgra
andra vetenskapliga kontroverser kring hanteringen av anvint kirn-
brinsle. Det finns en hel del relevant forskning och SKB:s sam-
hillsvetenskapliga forskningsprogram 2004-2011 har bidragit med
ny kunskap t.ex. inom omrddet beslutsprocesser-governance.*” Ett
exempel dr diskussionen om det anvinda kirnbrinslet som resurs
eller avfall, som behandlas i en rapport av Arne Kaijser och Per
Hogselius.® Denna diskussion berér frigan om kirnkraftens risker
och méjligheter och dteruppvicker dirmed frigor som stod i den
svenska politiska debattens centrum pd 1970- och 80-talet. Annan
samhillsvetenskaplig forskning som tangerar frigan om vetenskap-
liga stridsfrigor inom naturvetenskapen ir forskarna Mats Andréns
och Urban Strandbergs antologi Kirnavfallets politiska utmaningar
(2005)’, t.ex. ett kapitel forfattat av Evert Vedung®.

*SKB (2009), Samhillsforskningen 2004-2009 Teman, resultar och reflektioner.

5 Séderberg, O. (2012), SKB:s program for sambillsforskning 2004-2011. En wutvéirdering.
SKB, P-12-14.

¢ Kaijser, A. och Hégselius, P. (2007), Resurs eller avfall? Politiska beslutsprocesser kring
anvint kdrnbrinsle. SKB, R-07-37.

7 Andrén, M. och Strandberg, U. (red.) (2005), Kdrnavfallets politiska utmaningar.

8 Vedung, E. (2005), "Det hogaktiva avfallets vig till den rikspolitiska dagordningen” 1
Andrén, M. och Strandberg, U. (red.)
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En mer personligt hillen beskrivning av det dramatiska métet
mellan kirnkraft och politik kan man finna i KTH-professorn Karl-
Erik Larssons sjilvbiografi Vetenskap i kirnkraftens skugga (2000)°.
I sitt forord skriver han féljande:

Under de fem decennierna, 19502000, har vetenskap, teknik, politik
och olika virldsskidningar kommit att sammanflitas i det mest kon-
troversiella hogteknologiska projekt, som utvecklats efter andra virlds-
kriget, och som kom att gd under samlingsbeteckningen KARNKRAFT.
Mitt liv har kommit att sugas in i kraftfiltet mellan framstegstroende
optimister och framstegsférnekande pessimister. Som alptoppar &ver
det &dsliga peneplan, dir siktsstriderna utkidmpats, reser sig de veten-
skapliga forskningsarenorna i fysik, pd vilka logik, skaparkraft och
fantasi hirskat. '

Citatet antyder ett viktigt perspektiv ocksd pd den pigdende kon-
troversen om kopparkorrosion. Naturligtvis gir det inte att pd
nigot enkelt sitt dela in foresprdkare och motstidndare till KBS-3-
metoden i framstegstroende optimister och framstegstérnekande
pessimister. Diremot finns det anledning att vara 6ppen for att
utomvetenskapliga faktorer pdverkar och férstirker inomveten-
skapliga motsittningar.

I detta sammanhang ska vi kort beskriva tv andra vetenskapliga
kontroverser kopplade till kirnavfallsfrigan och jimféra dessa med
den pdgdende kontroversen om kopparkorrosion. Det ir ldngtifrdn
en uttdmmande jimforelse och kanske snarare ett utkast till ett
flervetenskapligt forskningsprogram om naturvetenskap 1 kirn-
avfallets skugga. I anslutning till dessa bigge exempel ska vi disku-
tera nigra mer teoretiska frigor, men utrymmet tilliter inte ett mer
omfattande teoretiskt perspektiv pd det komplicerade vixelspelet
mellan vetenskap, teknik, politik och olika virldsdskidningar.

Det bér ocksd framhillas att urvalet delvis dr godtyckligt och att
det finns andra kontroverser som skulle kunna uppmirksammas.
Ett insteg i den mer omfattande diskussionen om den amerikanska
utvecklingen ir ett nyutkommet arbete av miljéforskarna William
och Rosemarie Alley med titeln Too Hot to Touch: The Problem of
High-Level Nuclear Waste (2013)'". Boken ger ocksi ett bidrag till
beskrivningen av relationen mellan naturvetenskap och politik. Det
finns sirskild anledning att strax dtervinda till denna bok.

? Larsson, K.-E. (2000), Vetenskap i kirnkraftens skugga.

1° Ibid.

" Alley, W. och Alley, R. (2013), Too Hot to Touch: the Problem of High-Level Nuclear
Waste.
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2.1 Kontroversen kring Dry Rock Deposit (DRD)-
metoden

Det forsta exemplet handlar om metodvalet, dvs. frigan om hur det
anvinda kirnbrinslet ska hanteras pd ett sikert sitt. Kirnavfallsridet
har 1 olika sammanhang belyst alternativ till KBS-3-metoden, t.ex.
djupa borrhdl, som innebir en deponering av kirnbrinslet 1 borrhil
3-5 kilometer under markytan.">” Djupa borrhil har bl.a.
uppmirksammats av Miljoorganisationernas kirnavfallsgranskning
(MKG).

Rédet har granskat detta alternativ vid ett sirskilt seminarium
och foljt upp detta seminarium med en studie av professor Karl-
Inge Ahill'. Den senaste utvecklingen behandlas i ett sirskilt
bidrag till denna rapport (se kapitel 3). Under senare ir har ridet
ocks3 bidragit till att uppmirksamma ett annat alternativ, nimligen
upparbetning och 4teranvindning av anvint kirnbrinsle i nya
reaktorer. Ett sirskilt seminarium arrangerades hosten 2012 och
alternativet dr féremal for ytterligare uppmirksamhet 1 kunskaps-
ligesrapporten 2013" och i féreliggande rapport (se kapitel 5).

Utover djupa borrhdl och dteranvindning av anvint kirnbrinsle
1 nya reaktorer, finns ocksi en annan och mindre uppmirksammad
vetenskaplig kontrovers om DRD-metoden. DRD ir en férkort-
ning av Dry Rock Deposit och innebir ett torrt forvar nira mark-
ytan. I en aktbilaga till Mark- och miljédomstolen vid Nacka tings-
ritt (281 i akt M 1333-11)" beskrivs metoden pd féljande sitt av
docent Nils-Axel Mérner (tidigare férestdndare foér enheten for
paleogeofysik och geodynamik vid Stockholms universitet):

12 Kirnavfallsrddet (2007), Djupa borrbdl — Ett alternativ for slutforvaring av anvint kirn-
brinsle? Rapport 2007:6.

1 SOU 2007:38, Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2007 — nu levandes ansvar, framtida
generationers fribet. Kirnavfallsridet.

™ Ahill, K.-1. (2011), Deponeringsdjupets betydelse vid slutfoérvaring av héogaktivt kirnavfall i
berggrunden, en karakterisering av grunda och djupa slutférvar.

5SOU 2013:11, Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2013. Slutforvarsansckan under prov-
ning: kompletteringskrav och framtidsalternativ. Kirnavfallsridet.

!¢ Mark- och miljsdomstolen, M1333-11. Aktbilaga 281, Mérner, N.-A., Dry Rock Deposit.
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Ett DRD-f6rvar ir en torr férvaring ovanfér grundvattenytan. Berget
drineras genom artificiella krosszoner. Férvaret liggs 1 ett omride
med hog relief (helst ldngt ifrén kusten). Tillfartstunneln stings effek-
tivt, men avfallet forblir tillgingligt och kontrollerbart (dven genom
kontinuerlig registrering av parametrar som strilning och korrosion)."”

Som framgir av Milkas yttrande till mark- och miljédomstolen (akt-
bilaga 143)" utgér DRD-metoden ett tillgingligt och kontrollerbart
alternativ till KBS-3-metoden. Metoden redovisas ingdende av Nils-
Axel Morner, 1 figuren visar vi ndgra av huvudpunkterna:

Figur 2.1 DRD-metoden

Torrt bergférvar

Krosszon

Krosszon
- a [ ] [ ] ] = m ]
/ / ca300m

Tunnlar dar branslebehallare
lagras

Betonginjektering som — J Vattenlas |

tétar berget —

Utlopp fér grundvatten —

/’ Tvarsnitt Langdsnitt

Kaélla: Aktbilaga 281. Dry Rock Deposit. Ett senare utformningsforslag. Omarbetad av Jonas Nilsson,
Miljdinformation AB.

Det bor framhéllas att DRD-metoden enligt aktbilaga 281 kan
utformas pa olika sitt, dvs. antingen som ett s kallat nollalternativ,
ett nytt mellanlager, ett ldngtidslager fram till nista istid eller som

7 Mérner, N.-A. (2003), Paleoseismicity of Sweden: A Novel Paradigm, s. 10.

18 Mark- och miljpdomstolen vid Nacka Tingsritt, M1333-11. Aktbilaga 143. Milkas yttrande
om SKB AB:s ansékan om tillstind enligt miljobalken och kirntekniklagen till anliggningar i et
sammanhéngande system for slutforvaring av anvint kirnbrinsle och kérnavfall.
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ett slutférvar. Liknande metoder 1 USA (t.ex. negotiated, monito-
red, retrievable, storage facilities, NMRS) ir avsedda som mellan-
lager 1 cirka 100 &r. "?° Det giller dven torra férvar (dry cask
storage) som redan férekommer 1 USA.

Enligt Moérners yttrande till mark- och miljddomstolen (akt-
bilaga 281) ir KBS-3-metoden oacceptabel framfér allt av tre skl
For det forsta kommer kopparkapslarna att korrodera, for det
andra finns det risk f6r metangasexplosioner efter nista istid och
for det tredje dr det hég sannolikhet att ett KBS-3-férvar kommer
att skadas av framtida jordbivningar. Riskerna fér metangas-
explosioner och jordbivningar klargérs mer grundligt i1 aktbilaga
143 och 282%, men framfordes redan 2003 i1 Nils-Axel Morners
arbete Paleoseismicity in Sweden — a Novel Paradigm®. Dir fram-
fors beligg for att det svenska urberget utsatts for metangas-
explosioner av vilka den sista skulle varit for cirka 2000 r sedan
och di skapat en 20 meter hég tsunamivig. Under hogt tryck och
1&g temperatur Gvergdr metanet 1 berget till metanis, och denna
metanis Overgdr explosivt i gasform nir temperaturen stiger igen
efter istiden.

Vi ska forst behandla SKB:s invindningar mot DRD-metoden
och direfter SKB:s kommentarer till Mérners kritik mot KBS-3-
metoden. SKB behandlade DRD-alternativet (som ett l&ngtids-
lager) i en komplettering till Fud-programmet 1998 (2000)*. Dir
beskrivs och avvisas metoden p3 féljande sitt:

I DRD-konceptet placeras behillare med brinsle i ett sjilvdrinerande
bergrum som byggs i en bergformation som skjuter upp 6ver en omgi-
vande dalsinka ... Efter deponering stings bergrummet Inga insatser
krivs for lanspumpmng eller kylnlng Tanken ir att minimera behovet
av underhill och 6vervakning s8 att lagringen kan ske under l8ng tid.

Osikerheterna som ir férknippade med de system fér torr lagring
som finns i drift, giller iven f6r DRD. H6ga temperaturer och nirvaro
av syre gor att det kan bli svart att visa att behillarna forblir tita under
tusentals &r.**

19 Schrader-Frechette, K. (1993), Burying Uncertainity. Rick and the Case against Geological
Disposal of Nuclear Waste. Berkeley.

2 Alley, W. och Alley, R. (2013), kap. 8, kap. 9.

2 Mark- och miljsdomstolen vid Nacka tingsritt, M1333-11. Aktbilaga 282. Mérner, N.-A.,
Collapse of the Methodology applied in Sweden and Finland for the Deposition of High-level
Nuclear Waste.

22 Mérner, N.-A. (2003).

2 SKB (2000), Samlad redovisning av metod, platsval och program infor platsundersik-
ningsskedet, [Fud-K], s 55.

24 Ibid., s. 55.
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DRD-konceptet behandlas ocksd i SKB:s ansékan om slutférvar
enligt kirntekniklagen 1 bilaga MV. Skillnaden till bedémningen 1
Fud-K 2000 ir att brinslebehillarna antas utformade s att de for-
blir opdverkade under lagringstiden. SKB bedémer ocksd att DRD-
metoden (om den fungerar som det ir tinkt) blir den minst
resurskrivande varianten av 6vervakad lagring, men att nigon form
av 6vervakning indd behovs (t.ex. fér att motverka olovlig befatt-
ning med det anvinda brinslet) liksom ett visst underhdll. Av
denna anledning avvisas metoden.

Langvarig vit och torr lagring kriver l6pande kontroll och underhall.
Aven DRD-konceptet kriver évervakning och nigon form av under-
hill. Dirmed uppfyller ingen av metoderna kirntekniklagens krav pd
slutférvaring av anvint kirnbrinsle, det vill siga att slutférvaret ska ge
den erforderliga sikerheten utan évervakning och underhall.”

Detta SKB-argument mot DRD-metoden ir héllbart under forut-
sittning att kirntekniklagen verkligen endast godkinner en slut-
férvaringsmetod som inte kriver dvervakning och underhill och
om DRD-metoden verkligen kriver évervakning och underhdll i
den mening som lagen avser. Detta ir en juridisk friga, som inte
borde vara sirskilt svir att avgoéra. Denna del av kontroversen
skulle med andra ord ha goda férutsittningar att 6vervinnas.

Den vetenskapliga kontroversen kring DRD-metoden giller 1
forsta hand de anférda skilen mot KBS-3-metoden, dvs. risken for
postglaciala metanexplosioner och fér jordbivningar under den
langa tidsperiod (dvs. minst 100 000 &r) som krivs for att skydda
minniskor och liv frdn det anvinda kirnbrinslets radioaktiva strdl-
ning. Jordbivningsrisken behandlas utférligt 1 SKB:s ansékan enligt
kirntekniklagen.”® Dir framgdr bl.a. att SKB med hinvisning till
olika forskningsresultat ingalunda bestrider att det kan bli omfattande
postglaciala jordbivningar.”’

[T]he induced instability following the disappearance of the stabilising
ice cover is likely to have triggered release of tectonic strain energy
accumulated over periods of time much longer than one glacial cycle.
This would mean that the large postglacial earthquakes were powered
mainly by tectonic stresses, but triggered by endglacial instability.

» SKB (2011), Ansckan om tillstind enligt lagen (1984:3) om kirnteknisk verksambet till upp-
forande, innebav och drift av en kirnteknisk anliggning for slutforvaring av anvéint kirnbrinsle
och kirnavfall, bilaga MV, s.56.

26 SKB (2010), Geosphere process report for the safety assessment SR-Site, TR-10-48, s. 87.

%7 Lagerbick, R. et al. (2005), Forsmark site investigation. Searching for evidence of late- or
postglacial faunlting in the Forsmark region. Results from 2002-2004. SKB. R-05-51.
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There is also agreement that the fault displacements took place as a
reactivation of existing fracture zones rather than new fracturing.

Den {6r slutforvarets sikerhet relevanta frigan ir ju om nya bergs-
sprickor kan befaras till f6ljd av seismiska aktiviteter 1 slutférvaret
eller dess omedelbara nirhet. S3 forefaller enligt SKB inte vara
fallet. Diarmed skulle ett av den aktuella aktbilagans tyngsta skil
mot KBS-3-metoden bortfalla. Det andra skilet — risken f6r post-
glaciala metanexplosioner — behandlas inte i SKB:s ansokan. Klar-
het i denna friga skulle kunna bidra till att biligga den aktuella
vetenskapliga kontroversen.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att den aktuella kon-
troversen itminstone handlar om tvd olika saker. For det forsta
handlar det om tolkningen av kirntekniklagen och om det pdstidda
kravet att ett slutférvar ska vara sikert dven utan kontroll och
underhdll. Det bor di framhéllas att nigot sddant krav inte &ter-
finns 1 kirntekniklagen. Diremot finns det 1 Strilsikerhetsmyndig-
hetens foreskrifter en paragraf som féreskriver att ”[s]ikerheten
efter en forslutning av ett slutforvar ska uppritthillas genom ett
system av passiva barriirer”.” Detta kan tolkas som ett krav pd att
barridrerna inte ska kriva overvakning och underhdll, men det
kriver ett utférligare resonemang. Foéresprikarna for ett DRD-
forvar (i betydelsen av ett slutférvar) skulle kunna gora gillande att
det kan utformas s8 att det utnyttjar passiva sikerhetsfunktioner s3
lingt det dr mojligt™ och dessutom tilligga att det pd ett littare sitt
in ett KBS-3-férvar gor 6vervakning och kontroll mojlig.

For det andra aktualiserar kontroversen vissa empiriskt geolo-
giska frigor om férekomsten av postglaciala metanexplosioner och
jordbivningar. Den forsta frigan ir av juridisk karaktir och borde
kunna avgoras genom en analys av kirntekniklagen och dess for-
arbeten. Den andra frigan ir av empirisk-naturvetenskaplig karak-
tir: Kan postglaciala metangasexplosioner av den karaktir som
Nils-Axel Morner beskriver beliggas pd ett tillforlitlige sitt? Och
om s8 ir fallet, vilken betydelse har sddana seismiska forlopp for
det planerade slutforvaret 1 Forsmark och dess lingsiktiga siker-
het?

Titeln pd Mérners arbete Paleoseismicity in Sweden - a Novel
Paradigm (2003) ir en hinvisning till Thomas Kuhn och hans para-

28 SKB (2010), Geosphere process report for the safety assessment, SR-Site, TR-10-48, s. 88.
2 SSMFS 2008:21. § 2.
© SSMFS 2008:1, 4 kap. § 2.
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digmteori’ och denna teori skulle kunna anvindas som en nyckel till
tolkningen av konflikten. Teorin kan 1 all korthet beskrivas som att
Kuhn skiljer mellan normalvetenskap och extraordinir vetenskap.
Normalvetenskap dr paradigmstyrd, dvs. bestimd av en viss grund-
syn som férutsitts av forskarna. Denna grundsyn ir sammanvivd
med sociala och ekonomiska férhillanden. Med tidens ging uppstar
olika s& kallade anomalier, dvs. iakttagelser och observationer som
inte kan inordnas 1 det traditionella paradigmet. Nir tyngden av
dessa anomalier blir alltfér stor och alternativa forklaringar kommit
fram uppstdr en vetenskaplig revolution. Den traditionella grund-
synen dverges till formdn f6r ett nytt paradigm. Ett exempel dr den
geocentriska virldsbildens éverging till den heliocentriska. T forhal-
lande till det gamla paradigmet vixer ny extraordinir vetenskap fram
och blir efterhand en ny normalvetenskap.

Kuhns teori utvecklades framfor allt f6r att tolka omfattande
vetenskapliga forindringar, men det har ocksd foreslagits att den
kan anvindas fér mindre spektakulira férindringar. Ett exempel
skulle kunna vara Barbara McClintock som 1983 belénades med
Nobelpriset 1 fysiologi och medicin. Hon medverkade till en ny syn
pd vixelspelet mellan gen och dess omgivning, som till en bérjan
motte motstdnd 1 den vetenskapliga forskningsmiljén, men som
senare brot igenom pd bred front.

Ett annat exempel pd en sidan extraordinir vetenskap skulle
kunna vara grundhypotesen 1 Mérners arbete 2003, nimligen att
Sverige — 1 motsats till den vedertagna bilden — var ett hégseismiskt
omrdde och att hir troligen férekom fler och storre jordbivningar dn
1 ndgot omrdde pd jorden idag”. Teorin om Sverige som ett hog-
seismiskt omrdde skulle kunna integrera anomalier av typen metan-
gasexplosioner, som inte kan inordnas 1 det traditionella geologiska
paradigmet.

Nu ir det inte alls sikert att konflikten kring teorin om Sverige
som ett hogseismiskt omrdde bér tolkas som en konflikt mellan
geologisk normalvetenskap och geologisk extraordinir vetenskap.
Ett alternativ ir att tolka den som en konflikt inom den geologiska
normalvetenskapen. Kontroversen giller inte den geologiska veten-
skapens grundantaganden utan andra saker. Vad skulle detta kunna
vara?

Man skulle kunna skilja mellan tre olika frigor inom empirisk
vetenskap. Den foérsta nivdn giller uppligget av den empiriska

31 Kuhn, T. (1962) 1973, The Structure of Scientific Revolutions.
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undersokningen t.ex. valet av instrument och kemiska analys-
metoder. Den andra nivdn giller sjilva mitresultaten. Och den
tredje tolkningen och forklaringen av resultaten. Med ledning av
detta skulle man kunna skilja mellan tre olika former av vetenskaplig
oenighet; a) oenighet om det experimentella uppligget, b) oenighet
om mitresultaten och ¢) oenighet om tolkning eller férklaring av
resultaten. Frigan blir dd om kontroversen kring teorin om Sverige
som ett hogseismiskt omride bottnar i en oenighet om a), b)
och/eller ¢). Gir kontroversen tillbaka pd meningsskiljaktigheter
betriffande uppliggningen av relevanta geologiska undersékningar?
Eller handlar den om motstridiga mitresultat och de geologiska
sakforhdllanden som uppges beligga teorin om Sverige som ett
hogseismiskt omride verkligen foreligger? En tredje mojlighet ir
att oenigheten handlar om sjilva teorin, s& att de geologiska sak-
forhllandena kan forklaras pd ndgot annat sitt in genom teorin om
Sverige som ett hogseismiskt omrdde. Enkelt uttryckt: dr resultaten
verkligen anomalier i systemet eller kan de férklaras inom den geo-
logiska normalvetenskapens ramar?

2.2 Kontroversen kring klor-36 i Yucca Mountain

Det amerikanska slutforvarsprogrammet befinner sig fér nirva-
rande 1 ett vintelige, men Yucca Mountain 1 delstaten Nevada var
den utvalda platsen for ett slutforvar. Det ansdgs finnas goda tek-
niska skil for denna plats inte minst dirfor att den befinner sig i ett
torrt 6kenomride, Nevadadknen, avskild frin befolkningscentrum
och frin vatten. Avsaknaden av vatten var ett betydelsefullt skil,
eftersom vatten kan fora radionuklider frdn ett férvar djupt nere i
berget ut till biosfiren. Dirfér var geologiska studier av vatten-
forande berg hogprioriterade. I USA ir det staten och energi-
departementet (Department of Energy, DOE) som har huvud-
ansvaret 1 slutférvarsfrigan. 1996 avslutade DOE utgrivningen av
en forskningstunnel i Yucca Mountain och en grupp forskare frin
Los Alamos bérjade studera vattenstrommarna i berget. De fann en
rad sprickor 1 tunneltaket och hittade f6rhojda nivder av klor-36.
Det var ett mycket ovintat resultat eftersom klor-36 ir en
isotop med halveringstid p4 cirka 300 000 4r.”” Den finns i naturen,
men endast 1 mycket smd mingder. Storre kvantiteter ir en bipro-

2SOU 2004:67, Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2004 - Del II Att hantera kirn-
avfallets risker. En 6versikt 6ver metoder, problem och méjligheter. Kirnavfallsridet.
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dukt av kirnvapenexplosioner och del av den s3 kallade bomb-
pulsen frin provspringningarna for cirka 50 &r sedan. Virlden 6ver
gav bombpulsen upphov till férhéjda nivier av bl.a. klor-36. Nir-
varon av férhdjda nivder av klor-36 djupt nere i Yucca Mountain
var alltsd ett tecken pd att vatten forslats frén ytan ner till f6rsoks-
tunneln pd mindre dn 50 &r! Forskarna férklarade detta med att
vatten strommade sakta genom porer, men mycket snabbare
genom frakturer. Yucca Mountain skulle med andra ord vara vdtare
in man trott och ir alltsd en mindre limplig plats f6r ett slutforvar
in man tidigare antagit.

Det hor till saken att det finns olika faktorer som komplicerar
provtagning fér klor-36. For det forsta dr testerna inte standardise-
rade och for det andra bygger de pd masspektrometri. Det ir en
kraftfull teknik, men det handlar bl.a. om att hitta en klor-36-
isoptoper bland en trillion vanliga kloratomer. Det finns risk for
féroreningar och andra typer av mitfel.

DOE oroades av resultaten frin Los Alamos-studien och gav ett
annat laboratorium (Lawrence Livermore National Laboratory
utanfér San Fransisco) uppgiften att goéra en ny undersékning. De
anvinde en annan metod och fann di inga spir av klor-36 frin for-
sokstunneln 1 Yucca Mountain. P4 grund av de motsigande resul-
taten sammanférdes forskningsgrupperna frdn Los Alamos och
Livermore till en tredje studie. De utvecklade en metodologisk
konsensus, delade upp proverna och analyserade dem 1 sina respek-
tive laboratorier. Resultaten blev desamma, dvs. Los Alamos hit-
tade klor-36 frin bombpulsen, medan forskningsgruppen frin
Livermore inte gjorde det. I ett f6rsok att bryta dodliget beordrade
DOE en fjirde studie frin en oberoende forskargrupp vid Univer-
sity of Las Vegas. De hittade klor-36 i vissa av proverna, men
resultaten ansdgs inte tillférlitliga pd grund av att de utfordes 1 ett
laboratorium som inte uppfyllde renhetskraven.

Sammanfattningsvis har alltsd fyra studier med fyra olika meto-
der visats sig otillrickliga for att skapa klarhet. Frigan om det finns
klor-36 1 Yucca Mountain ir fortfarande obesvarad.
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S& langt den vetenskapliga processen. Sammanvivd med denna
finns en juridisk process, som 1 och for sig ir intressant, men inte
direkt klarligger den vetenskapliga kontroversen. Den utmynnar i
alla hindelser 1 att DOE - trots invindningar frin Nuclear Waste
Technical Review Board (NWTRB — USA:s motsvarighet till Kirn-
avfallsridet) — beslutar sig for att inte genomféra nigra ytterligare
studier och att 13ta frdgan om klor-36 f6rbli olést.

Utan ett nirmare studium av detaljerna 1 frigan om klor-36 ir
det naturligtvis omdjligt att med ndgon storre visshet uttala sig om
den vetenskapliga kontroversens karaktir och orsaker. Men det
finns ett teoretiskt perspektiv pd de experimentella studiernas in-
biddning 1 sitt sociala sammanhang som kallas experimentatorns
cirkel (eng. experimenters’ regress). Utgidngspunkten f6r denna tolk-
ning av (en viss typ av) vetenskapliga kontroverser sammanhinger
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med resonemang som var aktuella redan under antiken och d& upp-
mirksammades av den skeptiske filosofen Sextos Empiricos (cirka
200 e.Kr.). Idén 4terupplivades under 1500- och 1600-talet och kan
tolkas pd olika sitt, men utgingspunkten kan nirmast beskrivas
som en forskningspsykologisk hypotes, nimligen att det som en
forskare anser vara ett tillforlitligt resultat dr ett resultat som
erhdllits med hyilp av ett vil fungerande instrument. Men hur avgér
forskaren vad som ir ett vil fungerande instrument? Det ir f6rviss-
ningen om att instrumentet ger tillférlitliga resultat! Den indivi-
duella forskaren befinner sig med andra ord instingd i en cirkel.”
Eller for att ta ett exempel frin det aktuella fallet: Los Alamos-
laboratoriet hivdar férekomsten av klor-36. P4 vilken grund?
Resultaten har pdvisats av instrument som ir tillférlitliga. Men hur
vet vi det? Dirfor att resultaten ir tillforlitliga.

Enligt Collins kan experimentatorns cirkel endast brytas genom
en forhandling 1 samspel med den omgivande sociala forsknings-
miljon. Med tanke pd de sociala krafter och ekonomiska férhillan-
den som ir verksamma inom en forskningsmiljé medfoér detta all-
varliga invindningar mot den vetenskapliga rationaliteten.’

Kan teorin om experimentatorns cirkel anvindas fér att tolka
kontroversen kring nirvaron eller frinvaron av klor-36 i Yucca
Mountain? Ett svar pi denna friga skulle kriva mer djupgdende
inblickar i de forskningsmiljer, dir de motstridiga studierna
genomfordes. Dessutom skulle det troligtvis ocksd kriva en vidg-
ning av Collins teori med referens till andra faktorer som inte byg-
ger pd en radikal dikotomi mellan sociala konventioner och objek-
tiv vetenskap. Tolkning av vetenskapliga data sker 1 ett vixelspel
mellan forskaren och den sociala miljén, men det innebir inte att
krav pd replikerbarhet (dvs. andra forskares upprepning av det
aktuella experimentet), férenlighet med tidigare forskning och
ytterst med den vetenskapliga virldsbilden helt och hillet reduceras
till en friga om social och politisk korrekthet.”>?

Med dessa reservationer skulle teorin om experimentatorns cir-
kel kunna vara en fruktbar och intressant arbetshypotes fér att
tolka kontroversen kring klor-36 1 Yucca Mountain. Frigan blir di

% Collins, Harry (1985) 1992. Changing Order. Replication and Induction in Scientific
Practice, s. 84.

3* Franklin, Allan (1994), "How to avoid the experimenters’ regress”, Studies in History and
Philosophy of Science 25, s. 465.

 Hesse, M. (1986),”Changing concepts and stable order”, Social Studies of Science 16,
s. 714-726.

* Godin, B. och Gingras, Y. (2002),”The experimenters’ regress: from skepticism to
Argumentation”, Studies in History and Philosophy of Science 33,'s. 137-152.
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hur man kan beskriva vixelspelet mellan den experimentella och
den sociala processen i de olika forskningsmiljéerna — och hur den
efterfoljande bearbetningen av de olika forskargruppernas resultat
formulerades 1 dialog med laboratoriernas ledningsorgan, veten-
skapliga tidskrifter och projektets finansiirer.

2.3 Tillampning pa den svenska kontroversen om
kopparkorrosion

Ytligt sett liknar de senaste &rens kontrovers 1 frigan om koppar-
korrosion den olésta frigan om klor-36 1 Yucca Mountain. Olika
forskargrupper anvinder olika metoder och kommer till olika
resultat om koppar verkligen korroderar i syrefritt vatten eller inte.
Kirnavfallsridet konstaterar i kapitel 5 av denna rapport att det
hittills inte varit méjligt att uppritta en tillforlitlig materialbalans,
vilket dr ett krav for att faststilla om koppar verkligen korroderar 1
syrefritt vatten och att reaktionen inte bara ir begrinsad till ytan.
Rédet konstaterar dessutom att “oenigheten om kopparkorrosion i
syrefritt vatten fir inte urarta till att forsoka pavisa eventuella fel i
forsoksuppliggning och materialval om resultaten inte &verens-
stimmer med den egna &sikten”.

Man kan pd denna punkt anknyta till teorin om experimen-
tatorns cirkel. Resultaten har bedémts som tillférlitliga med stod
av dvertygelsen att de anvinda instrumenten fungerat som de ska.
Enligt teorin uppstdr ett cirkelresonemang om &vertygelsen om de
anvinda instrumentens funktionsduglighet samtidigt styrks med
hjilp av hinvisning till de resultat som genererats. Det ir svért att
uttala sig om detta varit fallet 1 de olika laboratorieférsok som
refererades vid ridets symposium i november 2013”". Diremot har
andra laboratoriers forséksuppliggning eller materialval ifrigasatts
med hinvisning till att de inte genererat de “ritta” resultaten. Det
ir en variant av just det fenomen som beskrivits 1 teorin om expe-
rimentatorns cirkel. Kritik och motkritik ir vetenskapens livsluft,
men det dr viktigt att de baseras pd kriterier som inte kategoriskt
utgdr frin att de egna resultaten ir tillférlitliga. Den forsta regeln i
det som man skulle kunna kalla vetenskapens anda ir regeln om
ifrdgasittande: var alltid beredd att ifrdgasitta sivil utgdngspunkten
for ditt tinkande som resultaten av ditt kunskapssokande. Prova

%7 Kirnavfallsridets symposium: New insights into the repository’s engineered barriers,
Stockholm, 20-21.11.2013. Material finns att himta pi www.karnavfallsradet.se.
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alltid om inte det du pastdr kan férhilla sig tvirtom, efterlevnaden
av denna regel ir forsta steget ut ur experimentatorns cirkel.”

Det forsta fallet handlade om den vetenskapliga kontroversen
om DRD-metoden. Denna kontrovers aktualiserar Thomas Kuhns
teori om paradigmberoende vetenskap och om det spinningsfyllda
forhillandet mellan normalvetenskap och extraordinir vetenskap.
En mojlighet dr att teorin om svensk geologi som ett hogseismiskt
omride ir en sidan extraordinir vetenskap, som skulle kunna hir-
birgera anomalier, som inte kan inordnas i den geologiska normal-
vetenskapen. Men det finns en annan méjlighet — och det ir att kon-
troversen 1 sjilva verket handlar om en konflikt inom den geolo-
giska normalvetenskapen. Kontroversen kring teorin om Sverige
som ett hégseimiskt omride skulle kunna tolkas som a) en oenig-
het om det experimentella uppligget, b) en oenighet om mitresul-
taten och/eller c¢) oenighet om tolkning eller forklaring av resulta-
ten. Frigan blir d om kontroversen bottnar i en oenighet om a), b)
och/eller c). Skulle detta kunna kasta nigot ljus éver den veten-
skapliga kontroversen om koppar korroderar i rent syrefritt vatten
eller inte?

Det finns mycket som talar for att kontroversen till en viss del kan
tolkas som en meningsskiljaktighet om sjilva det experimentella
uppligget. Det giller t.ex. anvindningen av material i reaktionskirl
och titningar, ledningar, kopplingar och membran liksom idven
kopparmetallens renhetsgrad, och férbehandling. Dit hor dven diskus-
sioner kring utférandet av experimenten inklusive olika analys-
metoder med avseende pd metallytan och l6sningen och hur man
ska skydda kopparfolierna frin att oxideras i luften nir man tar
dem ur reaktionskirlet f6r analys. Samtidigt handlar diskussionen
ocksd om sjilva mitresultaten. Det giller t.ex. omfattningen av
vitgasutvecklingen, som 1 vissa experiment ir mycket hogre in 1
andra utan att motsvarande férindringar pd kopparmetallens yta
kan beliggas.

Slutligen forefaller kontroversen framfér allt handla om tolk-
ningen av resultaten. Kan de etablerade termodynamiska samband
som finns i kemisk normalvetenskap anvindas for att tolka vad som
hinder? Eller om vi stdr infér ndgot hittills okint som méste till-
foras 1 det annars vildigt gedigna kunnandet om koppars egen-
skaper 1 vattenmiljé? Naturligtvis m3ste man vara 6ppen fér att nya
vetenskapliga réon kommer, men det fordras mer dn vad som hittills

38 Jeffner, A. (1995), Religionen och vetenskapens anda, i Bergmann, S. et al., s. 176.

29



Vetenskapliga kontroverser i kirnavfallsfragan SOU 2014:11

visats. En ovintat hog vitgasutveckling ir ett intressant resultat av
ett noggrant utfort experiment men utgdr 1 sig sjilv inte ett bevis
for att koppar korroderar 1 rent syrgasfritt vatten.
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3 Kunskapslaget om djupa borrhal

3.1 Inledning

Geologiska slutférvar for hogaktivt kirnavfall kan utformas pd
olika sitt bland annat genom deponering i flera kilometer djupa
borrhdl. Metoden lanserade redan pd 1970-talet och har sedan dess
diskuterats som ett mojligt alternativ till grundare geologiska slut-
forvar t.ex. KBS-3-metoden.

3.2 For- och nackdelar med karnavfallsdeponering i
djupa borrhal

Deponeringsdjupet f6r konceptet med djupa borrhil ligger pd 3-5
km under markytan i vad som kallas for kristallint berg, som
framfor allt bestdr av granit och olika typer av gnejs.

Det finns flera férdelar med ett geologiskt férvar 1 djupa borr-
hil." Berggrundens genomslipplighet, dvs. dess permeabilitet pd
dessa djup ir mycket l13g och grundvattnet har hégre salthalt och
dirmed densitet, vilket innebir att formdgan att transportera
radionuklider mot markytan forsvaras. Det finns inte heller mycket
fritt syre som annars kan leda till att kapslarna med avfall oxiderar.
Bristen pd syre gor ocks3 att 16sligheten och dirmed rorligheten for
t.ex. aktinider minskar.

Eftersom de geologiska foérhdllandena ir sidana att rorligheten
for radionuklider ir mycket 18g skulle eventuellt frigjorda aktinider
frén skadade kapslar stanna kvar i niromrddet under den tid det tar
for strilningen att avklinga till normala bakgrundsnivier (1 miljon
dr). Sjilva konstruktionen ir dessutom mindre, och anliggningstiden
betydligt kortare, dn fér férvar byggda enligt KBS-3-metoden. For

! Ahall, K.-I.(2011), Deponeringsdjupets betydelse vid slutforvar av hogaktiot kirnavfall i berg-
grunden — en karakterisering av grunda och djupa forvar.
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Sveriges kirnavfall skulle det behévas cirka 45 deponeringshdl som
skulle uppta en yta av ungefir 2—4 km®.?

Metoden ir dock inte firdigutvecklad. Férdjupade bergmeka—
niska undersdkningar krivs for att utvirdera om det kan uppstd
eventuella problem med t.ex. borrning, infodring och deponering i
djupa borrhil.> Dessutom ir kunskaperna om de geologiska férhal-
landena pd 3-5 kilometers djup i svensk berggrund otillrickliga,
och det ir oklart hur riskerna 1 anslutning till sjilva deponeringen
ska hanteras.

3.3 Kunskap fran europeiska djupborrningsprojekt

Av 12 europeiska djupborrningsprojekt som pabdorjats under 2000-
talet dr det endast fyra som ir utférda 1 kristallin berggrund (det ir
borrningarna i Outokumpu, Lund, Soultz-suos-Forets och Basel).
Djupborrningen i Outokumpu utférdes i forskningssyfte, medan
borrningarna i Lund, Soultz-suos-Férets och Basel ir kopplade till
utvinning av geotermisk energi eller undersékning om potentialen
for denna resurs. Av dessa projekt ir det endast djupborrhilet i
Outokumpu (2 500 meter) som ir utfort 1 en f6r svenska forhal-
landen relevant berggrund.* Men borrhdlsdiametern var dir endast
216 mm, vilket dr betydligt mindre dn vad som krivs for borrhdl till
slutférvar f6r anvint kirnbrinsle (430-445 mm). Det har allts§ inte
utforts ndgra fullskaliga djupborrningar som till fullo motsvarar ett
djupférvar av denna typ. Trots detta har mycket information om
forhillandena pd stora djup erhillits.

De djupborrningsprojekt som utférts har konstaterat att
sprickorna blir firre pa storre djup, men att antalet sprickor ocksd
beror pd berggrundens sammansittning (litologin).>® Fér ett slut-
forvar ir det viktigt att berget har f sprickor pd deponeringsdjupet
eftersom sprickor kan leda vatten och dirmed underlittar for ror-
ligheten av radionuklider. T det djupa borrhilet i Outokumpu

2 Rhill, K.-1. (2011).

> Odén, A. (2013), Forutsittningar for borrning av och deponering i djupa borrhil. Rapport
SKB P-13-08, 1-76. Svensk Kirnbrinslehantering AB, Stockholm.

* Marsci, N. & Grundfelt, B (2013), Review of geoscientific data of relevance to disposal of
spent nuclear fuel in deep boreholes in crystalline rocks. Rapport SKB P-13-12, 1-30, Svensk
Kirnbrinslehantering AB, Stockholm.

> Juhlin, C. och Sandstedt, H. (1989), Storage of nuclear waste in very deep boreholes; Feasibility
study and assessment of economic potential. Rapport SKB TR-89-39, 1-92 + Appendix.

¢ Ekman, L. (2001), Project Deep Drilling KLX02 — Phase 2. Methods, scope of activities and
results. Summary report. Rapport SKB TR-01-11, s. 1-181 + Appendix.
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(2 500 m) har man dock konstaterat att det finns saltvattenférande
sprickor pd mycket stora djup (ca 2200 meter), men att detta
vatten inte stdr i hydrologisk kontakt med vattenférande sprickor
pa grundare nivder.” I alla vattenférande sprickor, idven i det djup-
aste delarna av borrhdlet, fann man kolonier av mikroorganismer.
Populationernas storlek minskar med djupet men innefattar bland
annat bakterier som reducerar sulfat till sulfid®, som kan piverka
buffert och kapsel negativt.’

3.4 Borrning av djupa borrhal

Ett problem som noterats vid borrning av djupa borrhdl ir att
bergfragment faller ned frin borrhilets viggar. Risken for dessa sd
kallade utfall ir stérst under sjilva borrningen innan hédlen fodrats.
Foér grovre borrhdlsdiameter kan dessutom utfall som ir kopplade
till plana strukturer 1 berget (strukturkontrollerade utfall) ske
redan pi grunda nivier.'® Utfallen kan orsaka fastborrning, borr-
stingsbrott och problem med infodringen.'' Ifall rasen sker under
sjilva borrningen gir detta att dtgirda relativt enkelt. Vid borrning
av det cirka 6 000 m djupa borrhilet Gravberg-1 i Siljan uppstod
kraftiga utfall vid cirka 400 m, som stabiliserades genom att hilet i
rasomridet fylldes med cement.”” Frigan ir om detta ir limpligt i
djupa borrhil avsedda f6r kirnavfall.

Andra problem som kan uppstd ir deformation av borrhélen. P4
5 000 meters djup 1 sprickfattigt berg ir risken obetydlig, eftersom
deformationen framfér allt dr elastisk. Borrhdlet &tertar sin
ursprungliga form. Ar berget diremot uppsprucket pa dessa djup
kan borrhilen utover detta deformeras permanent (plastiskt) med
avvikelser pd upp till 3—4 mm. Lings med mikrosprickor kan dess-
utom mycket lingsamma férskjutningsrorelser (krypning) fore-
komma. Krypdeformation och strukturkontrollerade ras kan ske pd
alla djup 1 kraftigt uppsprucket berg, och om infodringen skadas
kan detta leda till problem 4ven efter borrningen."

7 Marsci, N. och Grundfelt, B. (2013).

8 Ibid.

?SOU 2010:6 Kirnavfallsridet, Kunskapsliget pd kirnavfallomridet 2010 — utmaningar for
slutforvarsprogrammet, Kirnavfallsridet, Stockholms, Fritzes? (2010).

1 Odén, A. (2013).

" Ibid.

12 Tbid.

 Ibid.
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Risken foér borrhdlsavvikelser anses vara mycket liten, dvs. att
borrhilet bojer av och blir flackare med djupet. Tekniken att styra
borrningen fér att undvika avvikelser har utvecklats betydligt under
2000-talet. Styrmetoden som utvecklades redan pd 1990-talet for
det 9 000 meter djupa KBT-hdlet i Tyskland fungerade vil ner till
nivier som motsvarar djupet for ett kirnavfallsférvar. KBT-hilet ir
rakt och vertikalt ner till cirka 5 000 m, men borrhilsdimensionen
ner till denna nivd ir som bredast endast 375 mm.

3.5 Kunskap fran datorsimuleringar

Aven om inga fullskaliga platsforsok har utférts, har metoden med
djupa borrhil testats med olika typer av datorsimuleringar. Simule-
ringarna har framfor allt fokuserat pd samverkan mellan termiska,
hydrologiska, kemiska och mekaniska processer och hur dessa
paverkar forvaret. I minga fall ir resultaten inte helt samstimmiga
vilket kan bero p3 att olika programmeringsverktyg (mjukvara) och
randvillkor (indata) anvints.

Det ir viktigt att inse att simuleringar ir férenklingar av verk-
ligheten och bara ger en &versiktlig bild av processerna eftersom de
inte tar hinsyn till platsspecifika randvillkor. Samstimmiga resultat
frén olika simuleringar ir att slutforvar i djupa borrhdl inte ir lika
beroende av att kapslarna forblir oskadade som 1 forvar anlagda
nirmare markytan. Det har ocksd konstaterats att efter depone-
ringen 6kar temperaturen 1 forvaret for att nd ett maxvirde efter ett
tiotal r, och att detta orsakar ett visst fléde av vattnet uppdt i
borrhilen.'"

Modellerna, som simulerat nordamerikanska férhillanden, visar
ocksd att om borrhilen placeras nirmare in 200 m frin varandra, s3
intriffar en andra, ligre virmepuls efter 10 00015 000 &r. Virme-
pulsen ir orsakad av att virmen som alstrats av avfallet frin indivi-
duella borrhdl samverkar, men hur denna virmepuls paverkar
vattenflodet skiljer sig &t. Vissa modeller har visat att denna andra
virmepuls kan leda till en stérning av saltvattenskiktningen och att
uppitflédena kan pigi i upp till 100000 ir'®" medan andra

* Arnold, B.W. och Hadgu, T. (2013), “Thermal-hydrological modeling of a deep borehole
disposal system”. THLRWMC 2013, Albuquerque, NM, April 28-May 2, 2013, s. 481-488.

5 Lubchenko, N., Baglietto, E. & Driscoll, M.J.(2013), “Towards the development and
application of borehole virtual reality simulation tool”, IHLRWMC 2013, Albuquerque,
NM, April 28-May 2, 2013.

' Arnold, B.W. och Hagdu, T. (2013).
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modeller visar att det littare uppvirmda vattnet inte formdr att
stiga 1 hdlen.” Det behovs alltsd fler och forfinade datormodelle-
ringar innan metoden med djupa borrhil kan anses som tillforlitlig.
Planerade simuleringar kommer bland annat att fokusera pd hur
rorligheten av radionuklider frdn 5000 meters djup paverkas av
variationer 1 vattenfléden och temperatur kopplade till bergmeka-
niska egenskaper."’

3.6 Slutsats

Ett slutforvar f6r kirnavfall 1 djupa borrhél har ménga férdelar som
ir kopplade till de gynnsamma geologiska forhallandena p4 tilltinke
forvarsdjup. Kirnavfallsrddet kan dven konstatera att konceptet
uppfyller icke-spridningsavtalet, d3 avfallet 1 stort sett ir odter-
tagbart, men att metoden i dagsliget inte dr firdigutvecklad. Det
finns oklarheter 1 hur samverkan mellan olika processer (termisk-hyd-
rologisk-bergmekanisk) paverkar rorligheten och dirmed transport-
mojligheterna for t. ex. aktinider. Till detta &terstdr flera svira fr3-
gor bland annat hur riskerna i anslutning till sjilva deponeringen
ska hanteras.
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4 Kunskapslaget om framtida
karnbranslecykler och
Generation |V system for Sverige

En av de grundliggande férutsittningarna fér framtagning av en
metod for forvaring av det svenska kirnkraftsavfallet har varit att
de som &tnjutit kirnkraftselen ocksd férbinder sig att ta hand om
avfallet utan att belasta framtida generationer. Tanken ir dirfor att
det anvinda kirnbrinslet ska deponeras 1 berggrunden, och ingen
tervinning ska ske. Tekniskt sett finns dock andra mojligheter
involverande upparbetning eller tervinning av anvint kirnbrinsle.
Syftet med denna text ir att belysa ndgra méjligheter och begrins-
ningar med dessa alternativ, samt berdra méjliga implikationer av
inférandet av framtida kirnkraftssystem.

4.1 Méjlig upparbetning och atervinning av
kdarnbransle for Sverige

Kirnavfallsridet har 1 tidigare kunskapsligesrapporter berort fram-
tida reaktorteknik och konsekvenserna av dess inférande med avse-
ende pd det framtida slutférvaret™? eftersom teknikutvecklingen pa
reaktor- och kirnbrinsleomridet forutspds vara av avgérande bety-
delse fér om det avfall som genereras i dagens och den nirmaste
framtidens reaktorer kan betraktas som en resurs for framtida
generationer eller inte.

Om det anvinda kirnbrinslet inte ses som avfall, kan det om-
hindertas genom upparbetning eller dtervinning, vilket dr forenligt

' SOU 2011:14 Kunskapsliger pd kirnavfallsomridet 2011: geologin, barridrerna, alternativen.
Kirnavfallsrddet.

2SOU 2013:11. Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet 2013: slutforvarsansokan under provning:
kompletteringskrav och framtidsalternativ. Kirnavfallsridet.
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med miljobalken. Upparbetning och 4tervinning kan ske pi flera
olika sitt och grundar sig pd det faktum att endast en liten del av
energiinnehdllet 1 brinslet utnyttjas idag. Det brinsle som tas ur
reaktorn bestdr till allra stérsta delen av fertilt’ uran (**U), dess-
utom finns dir en viss mingd fissilt* uran (*°U) samt plutonium,
fissionsprodukter och mindre mingder fertila s kallade restaktini-
der. Fissionsprodukterna ir att betrakta som avfall 1 alla brinsle-
cykler, men uran, plutonium och restaktiniderna kan dteranvindas i
olika stor grad i olika dtervinningsalternativ.

Det mest kompletta dtervinningsalternativet bygger pd framtida
kirnkraftsystem och ny si kallade Generation IV teknologi. Med
en sidan teknik ges ocksi méjlighet att utéver *°U och plutonium
itervinna **U, som idag betraktas som avfall, samt aktinider sisom
curium, americium och neptunium. Detta skulle resultera i en for-
enklad avfallshantering eftersom flera svirhanterliga dmnen
transmuterats. Dessutom minskar de l8nglivade avfallsmingderna
och lagringstiderna till i storleksordningen tusen ir fér de dmnen, i
huvudsak fissionsprodukter, som fortfarande miste betraktas som
avfall.

Denna typ av framtida kirnkraftsystem bor, som namnet anty-
der, betraktas utifrin ett systemperspektiv dir kirnkraftreaktorn
med sitt spektrum av snabba neutroner (dirav benimningen
“snabbreaktor”) ir associerad till anliggningar f6r brinsledtervin-
ning och brinsletillverkning. Det etablerade organet "Generation
IV International Forum” (GIF)’, initierat av USA:s energideparte-
ment, har rekommenderat sex olika kirnkraftsystem for vidare
forskning och utveckling. Gemensamt for dessa system ir att de ska
kunna erbjuda stora férdelar inom omridena héllbarhet och resurs-
hushillning, sikerhet och tillginglighet samt ekonomi. Dessutom
mdste systemen vara associerade med en s liten risk som mojligt
att klyvbart material hamnar 1 oritta hinder f6r att kunna hivda sig
i konkurrensen med andra energitekniker.

Den upparbetning som ir mojlig f6r dagens littvattenreaktorer
(Generation II, IIT och II1+) utférs f6r nirvarande pd kommersiell
basis endast 1 Frankrike. Processen innebir att plutonium och uran
avskiljs frin 6vriga avfallsprodukter (fissionsprodukter och restaktini-
der). I Frankrike forglasas avfallet innan det deponeras fér slutfor-

>En fertil kirna kan omvandlas till en fissil kirna vid infingning av en neutron med till-
rickligt stor energi.

*En fissil kirna kan klyvas (fissioneras) av termiska neutroner, dvs av neutroner med lig
energi.

® Generation IV International Forum, http://www.gen-4.org/ (himtad 2014-01-23).
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varing, det dtertagna uranet lagras och plutoniet anvinds for
brinsletillverkning. Det nya brinslet kallas MOX-brinsle (Mixed
OXide) och bestir av dtertaget plutonium och (ofta) utarmat uran,
och kan koras ytterligare en ging i dagens littvattenreaktorer.
Upparbetning ir omdebatterad ur icke-spridningssynpunkt di den
separerar ut material som kan vara attraktiva for icke-fredliga
indama4l, men den kan innebira ekonomiska férdelar férutsatt hoga
rivarupriser, och resursmissiga fordelar di cirka 20 % mindre
naturligt uran beh&ver brytas.® Sett ur ett slutférvarsperspektiv
paverkas inte lagringstiderna for det nya kirnavfallet, inte heller
sker ndgon markant minskning av avfallsvolymerna d3 resteffekten
ir 1 stort sett densamma. Dock kommer hanteringen av det nya
avfallet bli mer kostnadskrivande och SKB beriknar att priset for
upparbetning jimfért med direktdeponering 6kar med omkring
75 %.” Hitintills har upparbetning inte skett i nigon stdrre skala
for anvint kirnbrinsle i Sverige. Dock har en mindre mingd anvint
kirnbrinsle upparbetats vid BNFL i Sellafield (Storbritannien) fér
anvindning 1 Oskarshamnsverket, i enlighet med avtal som OKG
tecknade 1 slutet av 60-talet.

Det finns olika syn pd frigan om direktdeponering i ett geolo-
giskt slutférvar ir bittre eller simre ur spridningssynpunkt in upp-
arbetning och &tervinning av brinsle. I ett slutforvar 1 vilket det
anvinda brinslet frn vira littvattenreaktorer deponerats kommer
isotopsammansittningen av det lagrade plutoniet att férindras med
tiden. Samtidigt minskar fissionsprodukternas strilningsbarriir
som utgdr den dominerande killan till den gammastrilning som det
anvinda kirnbrinslet skickar ut, eftersom fissionsprodukterna har
en betydligt kortare halveringstid dn uran och plutonium. Dirfér
kan man argumentera for att risken att materialet hamnar i oritta
hinder inte minskar med tiden. A andra sidan medfér upparbetning
och dtervinning av anvint kirnbrinsle en risk att teknologier och
processer som kan missbrukas sprids och kinsligt material riskerar
didrmed att hamna i oritta hinder.® Till detta kommer att det finns
en viss risk att exportkontrollerad utrustning avsedd fér civil upp-
arbetning inforskaffas av aktorer i syfte att tillverka kirnvapen. I
utredningen Upparbetning av utbrint kirnbrinsle — En studie med
fokus pd exportkontroll redogér Andersson m.fl. for eventuella ris-

¢ Forsstrém, H. (2013) Utveckling av snabba reaktorer. Pdverkan pd det svenska systemet for
hantering av anvint brinsle, Rapport SKB P-13-33.

7 Ibid.

8 Bathke, C.G. et al. (2012), “The attractiveness of material in advances nuclear fuel cycles
for various proliferation and theft scenarios”, Nuclear technology, vol 179, No 1.
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ker som upparbetning kan innebira nir det giller nukleir spridning
och konsekvenser for svensk exportkontroll.” Det var mot bak-
grund av den spridningsrisken som USA:s president 1977 forbjod
upparbetning av kommersiellt kirnavfall i USA, med en férhopp-
ning om att resten av virlden skulle folja efter. S& blev inte fallet
och under 1999 upphivdes férbudet.

4.2 Att hushalla med resurserna eller minska
avfallsmangderna?

Som tidigare nimnts kan upparbetning av anvint kirnbrinsle
minska behovet av naturligt uran och avfallsmingden i slutférvaret,
men till en ganska hog kostnad. Vill man driva &tervinningen
lingre, finns olika typer av snabba reaktorer att tillgd. Dessa hirror
till stor del frin 1950- och 1960-talet, och finns i olika utform-
ningar dir man kan skilja mellan kategorierna breeders och burners
(utifr@n engelskans ord for att antingen skapa eller brinna brinsle).
Breeders ir ett samlingsnamn for reaktorer med en konverterings-
kvot pd minst 1, dir 1 motsvarar en reaktor i jimvikt som produce-
rar lika mycket brinsle som den konsumerar. En breederreaktor
med en konverteringskvot hégre dn 1 producerar sdledes mer
brinsle in den gér av med, medan en burnerreaktor som alltid har
en konverteringskvot ligre in 1 férbrukar mer brinsle in den
skapar. Anvindningsomridena fér de olika reaktorerna ir alltsd
olika och méter olika mil med kirnkraftdriften — en breederreaktor
ir hdllbar och resurssndl medan en burnerreaktor frimst anvinds
for att minska avfallsmingden; 1 synnerhet oénskade radiotoxiska
1sotoper.

4.3 Pagaende forskning om bransleupparbetning och
Generation IV teknologi med relevans for Sverige

I flera linder sdsom Frankrike, Ryssland, Indien, USA, Kina och
Sydkorea har satsningarna pd Generation IV teknologi varit stora.
Exempelvis undersoker flera av dessa linder en utveckling mot
snabba reaktorer och/eller slutna brinslecykler, vilket beskrivs

? Andersson, P. et al,, (2013),Upparbetning av utbrint kirnbrinsle — En studie med focus pd
exportkontroll Strilsikerhetsmyndigheten. Rapport SSM 2013:32.
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oversiktligt i Hans Forsstréms rapport (2013)."° Dessutom har
projektet LEADER (Lead-cooled European Advanced Demon-
stration Reactor) inom Euratoms sjunde ramprogram under perioden
2010-2013 eftertritt den tidigare satsningen ELSY (European
Lead-cooled SYstem). Ambitionen for projektet var att ta fram en
konceptuell design for en storskalig blykyld reaktor ELFR (Euro-
pean Lead Fast Reactor) samt en smiskalig demonstrationsanligg-
ning for densamma vid namn ALFRED (Advanced Lead Fast
Reactor European Demonstrator).""'? Aven i Belgien finns lingt
gingna planer pd att uppfora en Generation IV reaktor for trans-
mutering av kirnbrinsle till 4r 2023."

I Sverige bedrivs sedan fyra 4r tillbaka ett nationellt forsknings-
samarbete mellan Chalmers, KTH och Uppsala universitet, som
finansieras av Vetenskapsridet. Projektet har gitt under namnet
Genius'* och syftet med projektet har varit att utreda olika aspekter
av Generation IV systemteknologin.

Fokusomrddet fér Chalmers har varit sjilva &tervinnings-
processen av det anvinda kirnbrinslet, i synnerhet den s.k. Ganex-
processen.”” P4 KTH har forskningen kretsat kring designen av en
blykyld snabb reaktor och framtagande av korrosionsbestindiga
brinslen och material f6r denna, och pid Uppsala universitet har
forskningens fokus varit att ta fram nya detektormaterial, reaktor-
instrumentering, kinslighetsanalys samt att uppskatta och minimera
risken att strategiskt material avleds frén de framtida kirnkraftsyste-
men. Flera forskningsresultat frdn Geniusprojektet finns redan
publicerade pd projektets webbplats och fler kommer att publiceras
dir under det innevarande ret."

Anvindandet av en blykyld snabb reaktor och en svensk, sluten
brinslecykel tas ocksd upp 1 en av Kirnavfallsridet initierad studie'’
med slutsatsen att dess inférande kan leda till bide minskade av-

1% Forsstrom, H. (2013).

! Alemberti, A. et al., (2009), European Lead-Cooled Fast Reactor, FISA 2009, Prague 22—
24, June 2009.

2 http://www.leader-fp7.eu/ (Himtad 2014-02-04).

3 Ait Abderrahim, H. et al, MYRRHA — A multi- purpose fast spectrum research reactor,
Energy Conversion and Management.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890412000982

'* Geniuskollaborationen, http://genius.kth.se. (Himtad 2014-01-23).

> Aneheim, E. (2012), Development of a Solvent Extraction Process for Group Actinide
Recovery from Used Nuclear Fuel.

16 http://genius.kth.se/

17 Zakova, J. och Wallenius, J. (2013), Inforandet av en sluten kirnbrinslecykel i Sverige,
Version 1.0, Tillginglig: http://www.karnavfallsradet.se/publikationer/rapporter/externa-
rapporter. (Himtad 2014-01-23).
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fallsmingder och lagringstider f6r det svenska slutférvaret. Denna
rapport finns tillginglig pd Kirnavfallsridets webbplats.

I SKB:s rapport Utveckling av snabba reaktorer. Piverkan pa det
svenska systemet for hantering av anvint brinsle' utreds nir och hur
en implementering av Generation IV reaktorer skulle kunna genom-
foras 1 Sverige, med fokus pd hanteringen av anvint kirnbrinsle till
foljd av denna eventuella utveckling. I detta scenario tinker SKB
sig ett svenskt snabbreaktorsystem som mellan &r 2060 och 2100
bestar av littvattenreaktorer drivna pd plutonium- och uranbrinsle
(MOX) och snabba reaktorer av breedertyp, efter ar 2100 &terstir
endast de snabba reaktorerna.

4.4 Identifierade forskningsbehov fér Generation IV i
Sverige

Om kirnkraften ska vara en del av energiproduktionen i Sverige
efter det att nuvarande reaktorer tagits ur drift ir in s linge en
oppen friga, liksom frigan om vilken teknologi som i s3 fall skulle
utnyttjas. For att mojliggora en framtida implementering av Gene-
ration IV systemen 3terstdr flera frigor att 16sa, vilka kommer att
kriva omfattande forskningsinsatser som mdste féregds av en upp-
byggnad av den vetenskapliga kompetensen. Bland annat bér
foljande omriden beforskas:

e utveckling av nya tiliga material

e studier av olika reaktorfysikaliska processer och forlopp for att
sikerstilla en siker och effektiv kraftproduktion 1 nya reaktor-
system

e utveckling av kirnkemikaliska processer och demonstrations-
anliggningar f6r upparbetnings- och tervinningsprocesser

e utveckling av system fér hantering av risker fér missbruk av
material och teknologier for icke-fredliga indamal

o konsekvensanalyser av om och hur eventuella framtida kirn-
kraftssystem kan inforas och integreras med befintlig kirnkraft
samt vilken inverkan detta f&r pd slutférvaret av anvint kirn-
brinsle

'8 Forsstrém, H. (2013).
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e politiskt stdéd och acceptans 1 samhillet for fortsatt kirnkraft-
drift via Generation IIT och IIT+ reaktorer under &verskidlig
framtid

I detta sammanhang ir det ocksé viktigt att uppmirksamma icke-
spridningsaspekter, dvs. frigan om kirnimneskontroll, eftersom
inférandet av ett Generation IV system automatiskt associeras med
nya typer av kirntekniska anliggningar och aktiviteter kopplade till
tervinningen. En utredning som granskar delar av dessa aspekter
har nyligen, pd bestillning av SSM, genomférts av FOI och har
resulterat i tvd rapporter.'*

Hur snart en eventuell kommersiell drift av Generation IV
reaktorer 1 Sverige kan bli en realitet ir inte enbart en teknisk friga
utan iven en viktig politisk friga. Sett till enbart de tekniska
aspekterna finns olika uppfattningar om hur snart ett Generation
IV system skulle kunna bli en realitet, beroende pi vilka antagan-
den och vilken omfattning man tar i beaktande. GIF uppskattar att
kommersiella Generation IV system kan implementeras redan
under 2030-2040°' medan andra uttrycker sig mer avvaktande och
nimner lingre tidsperspektiv.

Oavsett om och vilken typ av Generation IV anliggningar som
kan bli aktuella i framtiden stdr det klart att ett slutférvar for
anvint kirnbrinsle kommer krivas. Frigan ir hur detta forvar bist
utnyttjas — genom att férvara avfallet frdn dagens reaktorer, eller
genom minimerade lagringstider och avfallsmingder med Gene-
ration IV system 1 mojlig kombination med Generation III och
IIT+ reaktorer?

' Andersson, P. et al., (2013 ) Upparbetning av utbrint kirnbrinsle — En studie med fokus pd
exportkontroll. Rapport SSM 2013:32.

2 Andersson, P. et al., (2013) Fjdrde generationens reaktorer — en analys med fokus pa icke-
spridning och exportkontroll. Rapport SSM 2013:18.

%! Generation IV International Forum, http://www.gen-4.org (himtad 2014-01-23).
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5 Korrosion, erosion och
bergspanningar — nya insikter
om slutforvarets langsiktiga
sakerhet

Kirnavfallsrddet arrangerade 20-21 november 2013 ett symposium
om de tekniska barridrerna i slutférvaret f6r anvint kirnbrinsle dir
barridrerna tillsammans med det omgivande berget ska utgora ett
skydd fér det deponerade brinslet.' Syftet med symposiet var att
folja upp den pigdende forskningen om framfér allt kopparkapseln
och bentonitbufferten och redovisa nya insikter om barriirernas
betydelse for sikerheten pd ling sikt. Det dr frigor om de ling-
siktiga skyddsegenskaperna fér kopparkapslarna och bentonit-
bufferten som visat sig kriva mycket forskning och utvecklings-
arbete. Intresset dr stort eftersom méinga andra linder ocksi har
valt en geologisk milj6 for deponering av sitt hogaktiva avfall.
KBS-3-metoden, som foreslds 1 Sverige och Finland, ir dock
unik genom att det deponerade brinslet ska skyddas av passiva
barridrer som ska fungera under hela férvarsperioden (>100 000
ir). Det omgivande bergets isolerande férmiga ska kompletteras
ytterligare med konstgjorda barriirer for att 6ka sikerheten. For
fyra &r sedan (november 2009) arrangerade Kirnavfallsridet ett
internationellt seminarium, som fokuserade pd kopparkapseln och
de hot och péfrestningar den kommer att utsittas for 1 slutforvaret
framfér allt genom korrosion och viteabsorption.” Nigra forskare
har allvarligt ifrigasatt kopparkapselns integritet pd ling sikt
genom att experimentellt visa pd att vitgas utvecklas 1 samband

! Kirnavfallsridets symposium: New insights into the repository’s engineered barriers, Stock-
holm, 20-21.11.2013. Material finns att himta pd www.karnavfallsradet.se.

2 Kirnavfallsridet (2009), Mechanisms of Copper Corrosion in Aqueous Environments; A report
from the Swedish National Council for Nuclear Waste’s scientific workshop on November 16,
Stockbolm 2009. Report 2009:4.
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med att kopparfolier placerats i rent vatten i en syrefri miljo.
Resultaten har tolkats som att koppar korroderar pd ett sitt som
inte varit kint tidigare och som skulle kunna fi férédande konse-
kvenser f6r kopparkapseln som en tit barriir 1 slutférvaret. Dis-
kussionen har sedan dess varit livlig och stundtals infekterad mellan
Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB), nigra etablerade forskare
och dven miljdorganisationer.

Kirnavfallsridet har hela tiden haft en 6ppen instillning och
samtidigt kritiskt granskat tolkningen av resultaten. Oppenhet
infér ny oberoende forskning men ifrdgasittande infor att resulta-
ten utmanar etablerade termodynamiska samband och deras bety-
delse for att forutsiga den lingsiktiga utvecklingen 1 slutforvaret.
Termodynamiken ir ett viktigt redskap for att modellera kemiska
processer inte minst med avseende pd de tekniska barriirerna under
den extremt l&nga tid som ir aktuell.

Symposiet 2013 holls pd engelska (liksom dven 2009) for att vi
skulle kunna bjuda in utlindska forskare som féredragshéllare och
dirigenom f3 en internationell 6verblick av frigestillningarna.
Fokus l8g denna ging p& hur samspelet mellan barriirerna férvintas
fungera 1 slutforvarsmiljé pa sdvil kort som ldng sikt. Det betyder
att dven bentonitbuffertens egenskaper och funktion behandlades
med avseende pd dess formdga att skydda kopparkapseln under de
varierande miljobetingelser som férvintas rdda under slutférvars-
tiden.

5.1 Korrosion av kopparkapseln, vateabsorption och
krypning

Den férsta symposiedagen dgnades 3t kopparmetallens egenskaper
och dess férmaga att vara ett 13ngsiktigt hdllbart material 1 de kaps-
lar som ska innesluta det anvinda kirnbrinslet. De hot mot kapseln
som diskuterades var olika typer av korrosion, viteabsorption och
krypning, som alla tre piverkar den mekaniska héllfastheten. Det ir
framfor allt korrosion av koppar i syrefritt (anoxiskt) vatten som
har varit ett hett diskussionsimne under senare &r. Sedan 2009 har
flera nya projekt initierats och finansierats av framfor allt Strl-
sikerhetsmyndigheten (SSM) och SKB. De projekt som finansie-
rats av SSM giller termodynamiska modelleringar av kopparkor-
rosion i grundvatten med innehdll av bl.a. sulfid- och kloridjoner,
som funktion av koncentrationer och vattnets surhetsgrad (pH-

48



SOU 2014:11 Korrosion, erosion och bergspinningar — nya insikter om slutforvarets langsiktiga sakerhet

virde) under framfér allt syrefria forhillanden samt fortsatta och
upprepade studier av kopparkorrosion i syrefritt vatten utférda vid
Studsvik AB och Kungliga Tekniska hogskolan (KTH). SKB har
finansierat en ny studie av kopparkorrosion i rent syrefritt vatten
vid Uppsala universitet och vid Micans 1 Géteborg och dessutom
forskning vid KTH om inverkan av y-strilning p& kopparkorrosion.
Resultat frin alla dessa projekt redovisades vid symposiet.

Den forsta dagen inleddes med en presentation’ som gav en termo-
dynamisk grund till de miljomissiga férutsittningarna f6r korrosion
av koppar 1 rent vatten. Sammanfattningsvis giller att det enbart ir
vid mycket extrema férhllanden (férsumbara halter av kopparjoner 1
vattnet och ett extremt ligt vitgastryck) som termodynamiska berik-
ningar visar att korrosion av koppar i rent syrefritt vatten ir teore-
tiskt mojlig. Frigan ir dirfér om det ir troligt eller mojligt att lik-
nande forhdllanden kan férvintas upptrida i slutforvaret pd ling
sikt.

Direfter presenterades nya resultat frin forskargrupper vid KTH*
och Uppsala universitet® dir resultaten jimférdes med varandra. En
rad experiment har genomférts vid olika forskningsinstitut vid
universitet och hégskolor och genomgdende giller att vitgas
utvecklas, om in 1 hogst varierande mingd, och att évriga korrosions-
produkter dr mycket svdra att dokumentera. Det saknas alltsd en
rimlig materialbalans och det utvecklas betydligt mer vitgas in vad
som verkar motsvara sjilva korrosionsférloppet.

I samtliga fall har kopparfolier anvints som ér lika tunna som ett
pappersark (0,1 mm) vilket innebir att en stor andel av koppar-
atomerna har exponerats mot omgivande vatten. Dirigenom acce-
lereras processen avsevirt s att resultat kan uppnds inom en rimlig
tid men forséksuppligget har ocksd avsevirda nackdelar. Resulta-
ten frin experimenten vid Uppsala universitet skiljer sig frin mot-
svarande forsok vid KTH, Studsvik och Micans 1 Géteborg genom
att vitgasutvecklingen blev mycket ligre. Méjligen beroende p3 att
renhetsgraden pd kopparn var hdgre 1 uppsalaforsoket (99,9999%
jimfort med 99,95%). Ett experiment dir kopparfolier av olika
renhetsgrad och férbehandling jimfordes under i dvrigt identiska

3 Macdonald, Digby, “Some pressing challenges in assuring the integrity of high level nuclear
waste isolation systems”. New insights into the repository’s engineered barriers, Stockholm, 20-
21.11.2013.

*Szakélos, Peter, “Copper corrosion and its implications for the KBS-3 concept”. New
insights into the repository’s engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.

> Boman , Mats, “Corrosion of copper in molecular oxygen free water”. New insights into the
repository’s engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.
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forsoksbetingelser ledde till stora skillnader i vitgasutveckling.® En
stor kontaktyta innebir att dven smd mingder av féroreningar far
stor betydelse genom att en férhdllandevis stor del av dem kommer
1 kontakt med vattnet och fir tillfille att reagera.

En annan viktig faktor dr hur olika typer av preparering av
ytorna paverkar resultaten. Den metod som anvints i uppsalafor-
soken ger en klart jimnare yta in 1 alla tidigare korrosionsexperi-
ment och kan vara ytterligare en forklaring till att vitgasutveck-
lingen blir mindre. En mycket jimn yta pdverkar den totala arealen
pd molekylnivd men har knappast ndgon avgérande inverkan pd det
termodynamiska forloppet. En korrosionsprocess av koppar i
vatten miste innebira att halten av kopparjoner 6kar pd metallytan
och/eller i vattnet. Det finns analyser av minga olika metalljoner i
l3ga koncentrationer 1 I6sningen efter férsoken men kopparhalten
har genomgdende varit extremt 18g. Det tyder pd att vitgasutveck-
lingen kommer frin en reaktion pd ytan.

Betydelsen av reaktioner pd kopparmetallens yta for att forklara
orsaker till vitgasutveckling har Kirnavfallsridet visat 1 kunskaps-
ligesrapporterna 20107 och 2011%. Dir beskrevs ocksi ett scenario
som visar pd att de kopparatomer som finns 1 grinsytan mot omgi-
vande vatten kan sonderdela vattnet genom reaktionen
=Cu + H,0 © =CuOH + 4H,. Denna reaktionsmekanism finns
beskriven i litteraturen” och dven om det ir en reaktion som ir
begrinsad till att inbegripa de kopparatomer som finns 1 grinsytan
mot omgivande vatten kan mycket vitgas genereras om ytan ir till-
rickligt stor.

Kopparkorrosion under inverkan av y-strilning under syrefria
forhallanden har undersékts och resultaten presenterades vid sym-
posiet.'® Den viktigaste strilkillan i slutférvaret dr Cs-137 med en
halveringstid pd cirka 30 r, vilket betyder att y-strilningen péver-
kar kapseln 1 ungefir 100 &r. S&vil strilningens totaldos som dos-
flode okar kopparkorrosionen i en syrefri miljo. For att accelerera
forloppet har dosflodet 1 experimentet varit mycket hogre in vad

¢ Hedin, Allan, “Long-term integrity of the KBS-3 canister”. New insights into the repository’s
engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.

7SOU 2010:6 Kunskapsligesrapport pd kirnavfallsomrdder 2010: utmaningar for slutforvars-
programmet. Kirnavfallsridet.

8SOU 2011:14 Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet 2011: geologin, barriirerna, alternativen.
Kirnavfallsrddet.

? Protopopoff, E. and Marcus, P.N. (2005), “Potential-pH diagrams for hydroxyl and
hydrogen adsorbed on a copper surface”, Electrochimica Acta, 51, 408-417.

1% Leygraf, Christofer, “Radiation induced corrosion of copper for spent nuclear fuel” New
insights into the repository’s engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.
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som férvintas 1 slutférvaret och dven om totaldosen motsvarar den
forvintade kan det vara svirt att for nidrvarande dra ndgra bestimda
slutsatser om strdlningens ldngsiktiga betydelse fér korrosion av
kopparkapseln. Fortsatt forskning ir motiverad med tanke pd
reaktioner i svetsfogar som beskrivs 1 stycket nedan.

Absorption av vite 1 koppar och dess betydelse for den meka-
niska hillfastheten presenterades under symposiet 1 en forsknings-
studie som gav en detaljerad bild av mekanismerna fér hur vite
uppfor sig i metallen.' Loslighet, diffusion och penetration av vite
1 koppar ir alla lingsamma processer, vilket betyder att det tar
mycket l8ng tid att uppnd en vitemittad kopparmetall. Huvud-
delen av vitet dr 1 form av vitemolekyler och endast en mindre del
forkommer som atomirt vite i fast 16sning med koppar. Absorbe-
rat vite forsimrar kopparmetallens mekaniska egenskaper och kan
orsaka skador pd ytan. En kontinuerlig tillférsel av vite under hogt
tryck orsakar 6kad krypning och ytterligare skador pi koppar-
metallens yta. Forskningen visar pd ett fortsatt behov av att studera
viteabsorption i sivil kopparmetallen som i svetsfogar som utsitts
for y-strdlning.

Krypning innebir en 1dngsam deformation av metall, t.ex. koppar,
som utsitts f6r en mer eller mindre konstant yttre piverkan. En
liten tillsats av fosfor i metallen reducerar krypningen till accep-
tabla nivier i kopparkapseln. Faktum ir att man fortfarande inte
kinner till orsaken till att detta sker dven om det finns ett antal
hypoteser. Foredragshéllaren ansdg att SKB dnnu inte har presente-
rat Overtygande bevis for att kopparkapseln har tillrickligt bra
krypegenskaper.'?

Symposiets forsta dag avslutades med att SKB redovisade moj-
liga hot mot barriirernas lingsiktiga funktion enligt berikningar 1
den senaste sikerhetsanalysen." Dit hér bla. olika typer av korrosion
av kopparkapseln och erosion av bentonitbufferten. Skillnader i
renhetsgrad mellan de folier som anvints 1 tidigare korrosionsférsok
vid KTH och Studsvik (99,95 %), Micans (99,99 %) och Uppsala
universitet (99,9999 %) redovisades tillsammans med andra olik-
heter 1 experimentens forutsittningar sisom bakgrundsnivd av syre
och metoder f6r rengéring och behandling av kopparmetallens yta.

"' Hinninen, Hannu, “Hydrogen absorption on copper and implication for long-term safety”.
New insights into the repository’s engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.

12 Pettersson, Kjell, “The creep ductility problem of copper”. New insights into the repository’s
engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.

> Hedin, Allan, “Long-term integrity of the KBS-3 canister”. New insights into the repository’s
engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.
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Det verkar finnas ett samband mellan sivil renhetsgraden som
metoden for ytbehandling och mingden vitgas som genereras i de
utférda férsoken. En mekanism f6r korrosion av koppar i vatten kan
endast dstadkommas genom att man upprittar en trovirdig material-
balans eftersom bildad vitgas méste balanseras av andra korrosions-
produkter som innehéller kopparjoner. En sddan materialbalans finns
innu inte.

Kirnavfallsridet kan konstatera att meningsutbytet om koppar-
kapselns lingsiktiga egenskaper som tit barriir i slutforvaret fort-
sitter. Detta giller framfér allt korrosion men dven andra processer
som viteabsorption och krypning.

Nir kapseln har deponerats 1 slutférvaret kommer den att ut-
sittas for en rad yttre faktorer som pdverkar dess egenskaper pd
ling sikt. Efter inkapsling av det anvinda brinslet och forslutning
kommer kapseln att ha en temperatur av cirka 100° C p3 grund av
strlningsvirmen, som direfter sjunker gradvis under ungefir 800
dr. Under bittransporten frn inkapslingsanliggningen i Oskars-
hamn till slutférvaret i Forsmark kommer metallytan att korrodera
i kontakt med omgivande luft och det bildas ett skikt av koppar-
oxid (Cu,0) och kopparkarbonat (Cu,(OH),CO;). Nir kapseln
deponerats kommer den att omges av bentonitbufferten som ling-
samt absorberar grundvatten frin omgivande berg under en tids-
period av flera hundra ir samtidigt som trycket mellan berg och
kapsel okar (se fig. 5.1). En ojimn vattenmittning och svillning av
bentoniten kan leda till spinningskorrosion och galvanisk kor-
rosion, men eftersom ytan pd kapseln redan ir oxiderad kan detta
eventuellt betyda att den ir mer skyddad dn en ren metallyta skulle
vara. Kopparkorrosion 1 rent syrefritt vatten skulle innebira att
samma typ av korrosionsprodukter som redan finns pd ytan ska
bildas, vilket bor fungera himmande for reaktionen. Ridet anser att
SKB bér underséka dessa férhillanden ytterligare.
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Figur 5.1
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5.2

Erosion av bentonitbuffert och aterfyllning samt

bergspanningars inverkan pa hallfastheten

Kirnavfallsrddet konstaterar att bentonitbufferten kan komma att
tillverkas till block under hégt tryck genom isostatisk eller enaxlig
pressning. Innan vattenabsorptionen frin det omgivande berget
kommit igdng ordentligt kommer bufferten att utsittas for strdl-
ningsvirme frin kapseln. Detta innebir att bentonitleran nirmast
kapseln kommer att torka ut under ett antal hundra &r innan den
mittas av grundvatten. Tillstdndet kan betecknas som ett idealtill-
stdnd eftersom det dr forst efter denna tid som bufferten har fitt
sin optimala densitet och vattengenomslipplighet. D har ocksd
syremolekylerna férbrukats och miljon blivit syrefri.

Vattenabsorptionen 1 bentoniten ska ocksd skapa ett hogt och
stabilt tryck mot kapseln och det omgivande berget (se fig. 5.1).
Det ir av avgorande betydelse for forvarets 1angsiktiga sikerhet att
bufferten skyddar kopparkapseln mot intringande grundvatten och
dven dimpar paverkan frin mindre rorelser i berget.
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Vid Kirnavfallsridets symposium 1 november 2013 presenterades
ndgra nya insikter om bentonitlerans och buffertens egenskaper och
upptridande i férvarsmilj6. Bergspinningarna 1 slutférvaret 1 Fors-
mark dr hoga, vilket har konstaterats av Kirnavfallsridet 1 tidigare
rapporter. En av foredragshdllarna pekade pi risken att nir den
varma kapseln har deponerats kan det leda till att bergviggarna 1
deponeringshilen spricker upp och att vattenmittad bentonitlera
kan tringa in i sprickorna, erodera och férvirra férhillandena.' Detta
scenario ir inte nytt f6r SKB. En tinkbar motdtgird skulle enligt fore-
dragshéllaren vara att borra deponeringshilen med cirka 45° lutning
mot vertikalplanet f6r att dirigenom minska bergspinningarnas p3-
verkan pd kapseln. Detta innebir dock att kopparkapsel och buffert d&
méste inneslutas 1 s.k. supercontainers fér att kunna deponeras. En
nackdel med den I8sningen ir att ytterligare material (stdl eller
brons) méste tillforas i férvaret vilket kan gora det dnnu mer kom-
plicerat att forutsiga den lingsiktiga utvecklingen. Dessutom
kommer paketen med kapsel och buffert i en supercontainer att
viga nistan dubbelt s§ mycket som kapseln sjilv vilket gér dem
svarare att hantera.

Agence Nationale pour la Gestion Des Déchets Radioactifs
(ANDRA) ir ett statliga affirsverk som har i uppgift att hantera
det franska radioaktiva avfallet.”” I en presentation frin ANDRA
redovisades deras erfarenheter av bentonit frin utvecklandet av det
franska slutférvaret foér anvint kirnbrinsle.'® Anvindning av
bentonitlera och andra lermineral 1 det franska férvaret har lik-
nande syften som i KBS-3-metoden genom att utnyttja deras egen-
skaper sdsom homogenitet, férmiga till jonbyte och absorption,
svillning i vatten och 1ag diffusion. Bentoniten i férvaret kommer i
kontakt med bide stilbehdllare och betong och man forskar for
nirvarande pd hur detta pdverkar dess funktion pd kort och l&ng
sikt vid olika temperaturer. Kirnavfallsridet anser att resultaten
frdn dessa studier kan ge virdefull information fér utformningen av
det svenska slutférvaret.

Bentoniterosion kan vara ett lngsiktigt hot mot buffertens
funktion i slutférvaret och ny forskning frén Finland presenterades

! Pusch, Roland, “Physical/chemical stability of the buffer clay in a KBS-3V repository”.
New insights into the repository’s engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.

> ANDRA bedriver 4ven forskning om slutférvaring i granit samt om separation och trans-
mutation och vidare lingsiktig ytlagring av avfall efter konditionering.

' Michau Nicolas, “Chemical stability of bentonite and claystone under repository con-
ditions in the French context: interactions between clay materials and cement, iron and
glass”. New insights into the repository’s engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.
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pa symposiet.”” Erosionen ir stérst vid ldga jonstyrkor och vid l3ga
koncentrationer av kalciumjoner (Ca’*) i grundvattnet. Kvoten
mellan natriumjoner och kalciumjoner (Na*/Ca**) i bentoniten ir
en viktig faktor och den fir inte bli f6r hog. Risken for erosion ir
storst efter en istid 1 samband med att smiltvatten kan transporteras
ner till forvarsnivd. Osikerheten ir enligt Kirnavfallsrddet storst i
dterfyllningen eftersom vattenstréomningen i1 deponeringstunnlar
och schakt ir betydligt svirare att kontrollera samtidigt som bentonit-
kvaliteten ir ligre i dterfyllningen och andelen pellets hégre. Andra
viktiga parametrar som péverkar erosionen ir grundvattnets flodes-
hastighet och jonstyrka samt bentonitens mineralsammansittning.

SKB redogjorde fér tillverkning och installation av buffertblock
av bentonit i deponeringshil och deponeringstunnlar.'® Det finns
enligt SKB behov av att hitta en optimal metod fér kompaktering
(isostatisk eller enaxlig pressning), uppritthilla en limplig milj6
under lagring och transport av firdiga enheter, férhindra skador pd
bentoniten vid deponering av kapseln och folja utvecklingen under
den forsta tiden 1 deponeringshilen. Méjligheten att genomféra en
artificiell bevattning av bentoniten som foreslagits av Kirnavfalls-
rddet undersoks ocksd. Logistiken kommer att vara viktig inte minst
med tanke pi att bentonit av olika kvalitet kommer att anvindas 1
deponeringshal och i dterfyllningen av deponeringstunnlar.

En presentation innehdll en redogorelse for krav, utveckling och
utvirdering av buffert och aterfyllning 1 programmet for att bygga
ett slutforvar i Finland."” Milsittningar for sikerhet och funktion
av buffert och aterfyllning har definierats pd ett liknande sitt som i
Sverige. Man har ocksd utvirderat ett antal osikerhetsfaktorer for
buffertens ldngsiktiga utveckling, t.ex. erosion av buffert och kor-
rosion av kapseln, felaktigheter 1 berikningsmodell och data samt
de radiologiska konsekvenserna av ett kapselbrott. Det finns osiker-
heter kring den framtida utvecklingen men man anser att den ling-
siktiga sikerheten f6r nirvarande inte ir hotad. Forskningen fort-
sitter inom omridet. Kirnavfallsrddets intryck ir att det 1 dagsliget
pigdr ett intensivt forskningsarbete om bentonitens lingsiktiga

17 Schatz, Tim,”Chemical erosion of bentonite components in the KBS-3V design”. New
insights into the repository’s engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.

'8 Luterkort, David, “Production of bentonite components and operational issues”. New
insights into the repository’s engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.

' Snellman, Margit, “Performance of the buffer and uncertainty management in the Finnish
safety case TURVA-2012”. New insights into the repository’s engineered barriers, Stockholm,
20-21.11.2013.
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egenskaper 1 Finland och att samarbetet mellan Posiva Oy (SKB:s
motsvarighet i Finland) och SKB ir stort.

5.3 Energiutveckling i slutforvaret

KBS-3-metodens lingsiktiga sikerhet bygger 1 hog grad pd att sam-
spelet mellan barriirerna, kopparkapsel, bentonitbuffert och omgi-
vande berg, uppfyller sikerhetsanalysens krav. Samspelet mellan
barridrerna dr speciellt viktigt med tanke pd att den lingsiktiga
utvecklingen av miljén i slutférvaret kommer att innebira perioder
av uttorkning och vattenmittnad av bufferten och terfyllningen
tillsammans med l8ngsamma férindringar av kopparkapseln genom
korrosion, viteabsorption och krypning. Bentonitbuffertens funk-
tion som skyddsbarriir pdverkas bl.a. av erosion, mineralomvand-
ling, jondiffusion, kolloidtransport och syreférbrukning.

Initialtillstdndet f6r bentonitbufferten innebir att den har kom-
pakterats under hogt tryck till block och pellets innan den depone-
ras 1 borrhdlen. Innan vattenabsorptionen frin omgivande berg kom-
mit igdng ordentligt kommer bufferten att utsittas for strilnings-
virmen frin kapseln. Detta betyder att bentonitleran nirmast
kapseln kommer att torka ut under ett antal hundra 4r innan den
mittas av grundvatten. Det nya tillstdndet kan kallas idealtillstind
(eng. target state) dirfor att miljon har dndrats frdn oxisk till anoxisk
(syrefri) genom att syremolekyler i bentoniten har férbrukats av
fororeningar och buffertens densitet har 6kat genom att bentonit-
leran har svillt.

Hur ling tid processen tar frin initialtillstdnd till idealtillstdnd
kommer att variera avsevirt mellan olika deponeringshdl p& grund
av att vattentillforseln varierar och inte kan styras. Man kan troli-
gen rikna med tidsdifferenser mellan enskilda deponeringshdl pa
upp till 100 ginger innan bufferten ir vattenmittad. Till detta kommer
att en skillnad 1 temperatur mellan kapsel och berg kommer att bestd 1
cirka 800-1 000 &r och stora hela vattenmittnadsprocessen. Over-
gingen fran initialtillstdnd till idealtillstind innefattar dessutom en
rad andra skeden som paverkar slutférvaret pd lang sikt (fig. 5.1).%°

0 Forsling, Willis, “On the long-term durability of the engineered barriers in the repository”.
New insights into the repository’s engineered barriers, Stockholm, 20-21.11.2013.
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5.4 Karnavfallsradets sammanfattande synpunkter

Forskningen om de tekniska barriirerna har under den senaste
tiden inriktats alltmer mot grundliggande materialfrigor som
kemiska och fysikaliska egenskaper hos koppar och bentonitlera.
Kopparmetall har visat sig ha en forméga att klyva vattenmolekyler
till vitgas (H,) och hydroxidjoner (OH) utan att detta samtidigt
genererar kopparjoner (Cu®) i motsvarande omfattning. Det betyder
att det hittills inte varit méjligt att uppritta en tillforlitlig material-
balans, vilket ir ett krav for att faststilla om koppar verkligen
korroderar i syrefritt vatten och att reaktionen inte bara ir begrinsad
till ytan.

Denna problemstillning har omnimnts av Kirnavfallsridet i
kunskapsligesrapporterna 2010 och 2011. Oenigheten om koppar-
korrosion 1 syrefritt vatten fir inte urarta till att forséka pavisa
eventuella fel 1 férsdksuppliggning och materialval om resultaten
inte dverensstimmer med den egna sikten. Det ir ett underbetyg
for vetenskapssamhillet om frigan om kopparkorrosion i syrefritt
vatten inte kan hanteras pd ett sitt som skapar fértroende hos all-
minheten. Dessutom kommer kopparkapseln nir den deponeras
redan att ha ett skikt av korrosionsprodukter pd ytan, vilket sikert
kommer att pdverka den fortsatta utvecklingen i férvaret och stilla
frdgan om kopparkorrosion i ett nytt ljus. Kirnavfallsrddet har i en
tidigare kunskapsligesrapport (2012)' beskrivit en tinkbar utveck-
ling av en oxiderad kopparkapsel efter deponering och rekommen-
derar ytterligare forskning inom detta omride.

Bufferten 1 deponeringshilen ir kopparkapselns beskyddare mot
korrosiva dmnen 1 grundvattnet och mindre skjuvningar 1 omgivande
berg. Bentonitbufferten ir i sin tur hotad av en rad processer, t.ex.
erosion som innebidr att massan minskar, jonbyten och mineral-
omvandlingar, lingvarig uttorkning fére vattenmittning, ojimnt
tillflode av vatten vilket leder till ojimn svillning och spinningar i
kopparkapseln, frysning och upptining av block och pellets i 3ter-
fyllningen m.m. Allt detta kan férvintas ske iven om bentonit-
buffertens utveckling i foérvaret foljer den tinkta utvecklingen.
Kirnavfallsrddet har i en rad tidigare kunskapsligesrapporter (2010,
2011, 2012) beskrivit mojliga konsekvenser av alla dessa hindelser

2'SOU 2012:7 Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2012 — lingsiktig sikerbet, haverier och
global utblick. Kirnavfallsrddet.
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och foreslar i kunskapsligesrapporten 2013** att SKB tillfér vatten i
deponeringshilen pd artificiell vig f6r att utjimna skillnader mellan
torra och ”vita” deponeringshdl. Ett ”sladdlost” system for att
verifiera processer i bufferten i nigra deponeringshdl med avseende
pa t.ex. vattenmittning pi olika nivder, tryck mot kapseln, syre-
forbrukning och temperatur pd olika avstind fran kapseln skulle ge
virdefull information om den framtida utvecklingen. En ldngvarig
uttorkning med péfoljande mineraltransport och omvandling i
bufferten liksom ett ojimnt vatteninfléde kan pd sikt skada kap-
seln.
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6 Samhallsvetenskaplig forskning |
ett internationellt perspektiv

6.1 Inledning

Problemen med att bygga ett slutférvar for anvint kirnbrinsle ir
inte uteslutande tekniska och naturvetenskapliga. De ir ocksd sam-
hillsvetenskapliga och humanistiska. Hur piverkas exempelvis
kirnavfallshanteringen av de diskussioner om konstruktionen av
helt nya reaktorer, si kallade Generation IV reaktorer, som
beskrivs 1 denna rapport (se kapitel 4). Vad innebir internationa-
liseringen av SKB:s KBS-3-metod for kirnavfallsfrdgans hantering
internationellt och i Sverige? Vilka etiska perspektiv uppstdr som
konsekvens av de l8nga tidsperspektiven? Relevanta frigor av detta
slag kriver humanistiska och samhillsvetenskapliga metoder och
analyser for att kunna besvaras.

Inom det samhillsvetenskapliga och humanistiska filtet finns fér
nirvarande en omfattande europeisk forskningsverksamhet med
flera intressanta och mélstyrda initiativ inom ramen f6r OECD:s
organ pd kirnkraftsomrddet Nuclear Energy Agency (NEA), Euro-
peiska kommissionen och Euratoms sjunde ramprogram for forsk-
ning. Ett exempel pd samhillsvetenskaplig uppmirksamhet i Europa
ir kommissionens program Horizon 2020." Detta stir i skarp
kontrast till verksamheten inom nationellt finansierade svenska
projekt pd omrddet som har betydligt blygsammare proportioner.
Det ir sirskilt olyckligt med tanke pd att SKB:s tillstindsansékan
om att bygga ett svenskt slutférvar {6r anvint kirnbrinsle provas
for nirvarande av Strélsikerhetsmyndigheten och Mark- och miljs-
domstolen vid Nacka tingsritt.

Av den anledningen vore det 6nskvirt att svenska samhills-
vetenskapliga och humanistiska forskare, som 1 mingt och mycket

! http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en (himtad 2014-02-05).
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lett utvecklingen internationellt, nu fir resurser att fortsitta det
framgingsrika arbetet.” En sidan 6nskan ir ocksd i enlighet med
Olof Séderbergs utvirdering av SKB:s samhillsvetenskapliga forsk-
ningsprogram mellan 2004 och 2011 dir han drar slutsatsen att:
“Det ir ett uppenbart samhillsintresse att forskning med humanis-
tiska och samhillsvetenskapliga utgidngspunkter kring kirnavfalls-
frigor dger rum.” Han konstaterar vidare att det sannolikt kommer
”att finnas behov av fortsatt forskning kring kirnavfallsfrdgor med
humanistiska och samhillsvetenskapliga utgdngspunkter.”® Trots
detta har SKB beslutat att inte f6lja upp den satsningen med nya
samhillsvetenskapliga forskningsprogram eller motsvarande initia-
t1v.

Foljande redogérelse tar upp avslutade, pdgdende och planerade
forskningsprojekt inom det samhillsvetenskapliga och humanistiska
omradet med hinsyn till problem relaterade till hanteringen av kirn-
avfall. Redovisningen ir inte fullstindig, utan har ambitionen att
kortfattat ta upp och beskriva den viktigaste pigiende verksam-
heten internationellt och i Europa utifrdn ett svenskt perspektiv.

6.2 En europeisk projektbakgrund
6.2.1 Cowam-projekten

P34 europeisk niva har forskningssatsningar framfér allt finansierats
genom Europeiska atomenergigemenskapens (Euratom) ram-
program fér forskning och utbildning pd kirnenergiomridet. P&
samma sitt som europeisk forskningsfinansiering generellt, sker
hir satsningarna i form av ramprogram som féljer pd varandra.

En tidig satsning var det férsta Cowam-projektet (Construction
Waste Management) som l6pte mellan 2000 och 2003. Det kallades
”Nuclear waste management from a local perspective. Reflections
for a Better Governance” och finansierades av Euratoms femte ram-
program for forskning och utbildning pd kirnenergiomridet. Resul-
tatet var ett europeiskt nitverk bland aktorer som berdrdes av
hanteringen av radioaktivt avfall i Europa. I nitverket ingick lokala

? Forutom SKB:s samhillsvetenskapliga program bér forskningsprojektet *Currents Trends
and Coming Challenges in the Management of High Level Radioactive Waste. A Comparison
of France, Germany, India, Japan, Russia, Sweden, UK, and the U.S.” finansierat av Formas
2008-2012 framh3llas.

’ Soderberg , Olof (2012), SKB:s program for sambillsforskning 2004-2011 En utvirdering
SKB P-12-14, 5. 74.
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aktorer, experter, verkstillare och myndigheter som medverkade pd
seminarier inom nitverket. Syftet var att skapa en arena fér lokala
aktorer att utbyta erfarenheter, ge synpunkter pd relevanta frigor
for hantering av radioaktivt avfall och utveckla en gemensam
referensram.

Det andra Cowam-projektet, Cowam II, var under de tre féljande
dren 2004 till 2006 inriktat pd att bygga nitverk och samverka for
forskning inom omridet. Syftet med det f6ljande Cowam in Practice
mellan 2007 och 2009 var att stédja pdgdende processer kring hante-
ring av radioaktivt avfall med fokus pd de nationella processerna i
Spanien, Storbritannien, Ruminien, Slovenien och Frankrike.

6.2.2  Fran RISCOM till MoDeRn

EU:s femte ramprogram inkluderade finansiering av RISCOM II
(Transparency and Public Participation in Radioactive Waste
Management) mellan 2000 och 2003 som var ett forsék att 6ka
transparensen 1 olika nationella kirnavfallsprogram genom att utgd
frdn erfarenheter frin den svenska platsvalsprocessen. Projektet var
koordinerat av SKI och hade elva deltagande organisationer 1
Sverige, Finland, Frankrike, Tjeckien och Storbritannien. En fort-
sittning var Argona (Arenas for risk governance) som finansi-
erades mellan 2006 och 2009 genom sjitte ramprogrammet. Syftet
var hir att visa hur processer f6r deltagande och transparens kan
kopplas till politiska processer och legala strukturer och hur nya
processer kan inforas i lindernas kirnavfallsprogram. I Argona-
projektet deltog 14 organisationer och det leddes av Sverige med
start 2006 (frin start av SKI och sedan 2009 av Strilsikerhets-
myndigheten, SSM). I delprojekten arbetade man med deltagande-
processer, miljokonsekvensbeskrivningar, lagstiftning och policy,
institutionella forutsittningar, aktorers roller 1 processen och mojlig-
heter till pdverkan m.m.

Ocksd Obra-projektet (European observatory for long-term
governance on radioactive waste management) finansierades genom
sjitte ramprogrammet mellan 2006 och 2008. Inom projektet
undersoktes mojligheten att etablera en europeisk nitverksplatt-
form med uppgift att forse olika intressenter med information och
kunskap om anvint kirnbrinsle och ldnglivat radioaktivt avfall,
t.ex. oberoende expertis och dvningsuppgifter. Projektet var tinkt
att utveckla en modell f6r ett kunskapscentrum som kunde gene-

65



Samhallsvetenskaplig forskning i ett internationellt perspektiv SOU 2014:11

rera och uppritthilla kunskap under ldng tid kring olika frige-
stillningar frin kommunala och regionala nivier inom Europa.
Uppgiften var ocksd att underlitta nitverksbyggande mellan
universitet och stddja arbete inom tekniska och sambhillsveten-
skapliga discipliner kopplat till hantering av kirnavfall.

Senare har RISCOM-modellen dter anvints inom ett projekt
som kallas IPPA (Implementing public participation approaches in
radioactive waste disposal) som finansierats av Euratoms sjunde
ramprogram frin 2011 och fram till bérjan av 2014. Hir var syftet
att involvera okat deltagandet 1 kirnavfallsprogrammen 1 Polen,
Tjeckien, Slovakien, Ruminien och Slovenien.

Ett projekt som delfinansierats av Euratoms sjunde ramprogram
och OECD var MoDeRn (Monitoring Developments for Safe
Repository Operation and Staged Closure), ett tvirvetenskapligt
projekt om méjligheter till och efterfrdgan pd évervakning av slut-
forvarat kirnavfall. Projektet 16pte mellan 2009 och 2013 och
engagerade arton olika partnerlinder frdn EU férutom USA, Japan
och Schweiz med mycket aktivt deltagande frin Sverige. Ett viktigt
resultat inom projektet har varit betydelsen av att inte analysera
overvakningstekniker som en fortroendeskapande teknik i sig utan
att ta hinsyn till sociala och institutionella faktorer. Frigor om vad
som ska overvakas, hur data frdn Overvakning ska sorteras och
lagras samt vem som ska gora det ir alla bide samhillsvetenskapliga
och tekniska pd en och samma ging. Som en f6ljd av sidana
insikter har det pdpekats att vervakningsprogram bor utformas sd
pass flexibelt att de kan forindras 1 takt med att regler och ramverk
for bygget av ett slutforvar for kirnavfall utvecklas. Hir under-
stryks ocksd vikten av att dvervakningsprogrammens innehdll och
utformning ir helt och hillet 6ppna och transparenta for allmin-
heten. Overvakning av slutférvarat kirnavfall kan alltsd mycket vil
komma till anvindning fér att skapa fortroende for olika valda
depositionsldsningar, men kontrollen miste d3 betraktas och ut-
formas lika mycket som en social aktivitet som en teknisk. Foljake-
ligen maste kontrollen ocksd anpassas efter innovationer och kun-
skapsutveckling inom bida dessa sfirer.*

* MoDeRn Deliverable D1.3.1, Tillginglig:
http://www.modern-fp7.eu/fileadmin/modern/docs/Deliverables/
MoDeRn_D1.3.1_Basis_for Stakeholder info.pdf (himtad 2014-02-05).
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6.3 Pagaende europeiska projekt
6.3.1 InSOTEC

Under 2011 startade ytterligare ett tredrigt europeiskt forsknings-
projekt om anvint kirnavfall, InSOTEC (International Socio-
Technical Challenges for Implementing Geological Disposal) med
medel frin FEuropeiska kommissionen via Euratom. Projektet
kommer att avslutas under sommaren 2014, ndgot som innebir att
denna redogorelse giller en pdgdende projektverksamhet.

Huvudsyftet med InSOTEC ir att undersoka relationerna mellan
tekniska och sociala utmaningar nir det giller hanteringen av radio-
aktivt kirnavfall, sirskilt med hinsyn till geologisk slutférvaring.
Utgdngspunkten ir att sociala och politiska krav formar tekniska
l6sningar lika mycket som tekniska och vetenskapliga virderingar
och omdémen formar sociala, juridiska och politiska processer. For
att kunna undersoka tekniska och sociala perspektiv pd kirnavfalls-
hantering bidde nationellt och internationellt ingdr en rad olika
aktiviteter 1 INSOTEC. En grund har varit ett drygt tiotal under-
sokningar av olika nationella beslutsprocesser kring kirnavfalls-
hantering liksom en sammanstillning av de olika resultaten.” Till
detta kommer ett antal fallstudier dir olika sociotekniska mekan-
ismer har undersdkts mer specifikt, exempelvis platsvalsprocesser
och méjligheterna till tertag av kirnavfall.

En faktor som betraktas som sirskilt utmirkande f6r kirnavfalls-
problematiken och de 16sningar som foreslds dr diskussioner om
dtertag av kirnavfall som har paverkat synen p geologiskt slutfor-
var 1 olika linder, dven dir sidana krav inte finns idag. En annan
observation giller hur lingsiktig politisk och annan styrning av
slutforvar har blivit ett mycket angeliget forskningsomride 1 takt
med att olika geologiska slutférvar planeras och byggs i ett flertal
linder.*

Ur ett svenskt perspektiv ir det forstds av intresse att notera en
fyllig redogorelse f6r de sociotekniska utmaningarna nir det giller
geologiskt slutférvar av anvint kirnbrinsle.” Hir pekas framfor allt
tvd utmaningar ut. En forsta giller att kontinuerligt uppritthdlla en

® Tillginglig : http://www.insotec.eu/publications/file-cabinet (himtad 2014-02-05).

¢ InSOTEC deliverable D1.2. Tillginglig:
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=aW5zb3RIYy51dXxpbnNvdGVjtG
d40jMzZDVIYTQ3Y2Y5ZDFiNmY (himtad 2014-02-05).

7 Tillginglig:
http://curie.ornl.gov/system/files/documents/SEA/WP1_MS11_CR_Sweden_Final.pdf
(himtad 2014-02-05).
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ordning dir politiska virderingar betraktas som prioriterade 6ver
geologiska nir det giller platsvalsprocesser. En andra giller finan-
sieringen av ett slutférvar, en utmaning som dven uppmarksammats
av en rad andra aktérer och har inte minst rapporterats 1 medierna.

6.4 Planerade europeiska projekt
6.4.1 Tekniska plattformar i Europa

Flera EU-linder har f6r nirvarande ekonomiska problem. Huvud-
ingredienserna i form av stagnerande ekonomier och ifrigasittande
av den gemensamma valutans framtid ir vilkinda. Allt detta skym-
mer sikten for hogt stillda utvecklingsmadl, bl.a. har EU en mal-
sittning att inom ndgra dr komma i kapp Japan och USA p3 det
tekniska innovationsomrddet. Sydkorea okar visserligen sitt 6ver-
tag, men sedan 2008 knappar EU in pd USA och Japan. I jimforelse
med dessa linder upplevs det som ett problem att EU bestdr av
flera oavhingiga stater som ibland kan ha svirt att koordinera sina
olika forsknings-och innovationssatsningar.

For att 6ka den 6verstatliga koordineringen och samarbetet lik-
som de gemensamma madlsittningarna inom olika omrdden har de
teknologiska plattformarna (ETP, European Technological Platt-
forms) bildats. ETP ir motesplatser dir industri, kunder och veten-
skap kan utveckla 1ingsiktiga forskningsprojekt och innovations-
strategier. Nirmare bestimt ir uppgiften att definiera forsknings-
prioriteringar, t.ex. sidana som kan bli aktuella f6r ansékningar till
EU:s ramprogram Horizon 2020 fér forskning och innovationer
som ska [6pa fram till 2020. De teknologiska plattformarna beskrivs
som “key elements in the European innovation ecosystem”, men det
understryks att dessa plattformar varken igs eller styrs av EU, utan
ir sjilvstindiga organisationer.

En plattform dr IGD-TP (Implementing Geological Disposal
Technology Platform) som bildades 2009 fér att 6ka sampro-
duktion av kunskap pd bide europeisk och nationell nivd. IGD-TP
ir oppet for deltagande for alla intressenter. Andi drog sig Green-
peace EU Unit ur arbetet 2012 med hinvisning till erfarenheten att
plattformen inte befrimjade ©ppna diskussioner. IGD-TP har
uttryckt en vision om att det ska finnas ett forsta sikert geologiskt
forvar f6r anvint kirnbrinsle, hogaktivt avfall och andra linglivade
avfallsprodukter 1 Europa 2025. Men visionen har samtidigt kriti-
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serats for att leda till en allt f6r stark 18sning vid geologiskt slut-
férvar som metod.

6.4.2 Platenso

Ett annat projekt finansierat av Europeiska kommissionen frin
2013 genom det sjunde ramprogrammet ir Platenso (Building a
platform for enhanced societal research related to nuclear energy in
Central and Eastern Europe) som kan bli den férsta plattformen
utanfér det tekniska omridet. Platenso ska forstirka forsknings-
institutioner i linder i Central- och och Osteuropa s§ att de bittre
kan delta 1 EU:s projekt pd omrddet. Det dr 19 forskningsinstitu-
tioner som deltar 1 projektet med en viss tyngdpunkt i Central- och
Osteuropa. Samarbetet mellan dessa institutioner och motsvarande
institutioner inom olika EU-linder ir ett viktigt led i uppbygg-
naden av plattformen.

Inledningsvis kommer Platenso-projektet inriktas pd att sam-
manfatta lirdomar frdn andra likartade projekt (t.ex. EU-projekten
Argona och Insotec). Projektet kommer d& att

1. utveckla nitverk mellan institutioner inriktade p& sambhills-
vetenskaplig kirnkrafts- och kirnavfallsforskning

2. bygga upp forskningsstrategier

3. utforska ett sirskilt scenario kring uppbyggnaden av Generation
IV-kirnreaktorer och de sociala férutsittningarna och konse-
kvenserna av en sddan utveckling.

Kirnavfallsfrigan ir en viktig del i arbetet inte minst genom studier
av forutsittningarna for etiskt och socialt godtagbara platsvals-
processer och Sverige anses kunna dela med sig av virdefulla
erfarenheter 1 denna friga.
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6.5 Aktiviteter inom ramen for OCED:s Nuclear
Energy Agency (NEA)

6.5.1 Forum on Stakeholder Confidence

Inom ramen f6r Nuclear Energy Agency vid OECD finns ett antal
expertgrupper varav ndgra ir relevanta foér samhillsvetenskapliga
och humanistiska perspektiv pd kirnavfallsomrddet. Forum on
Stakeholder Confidence (FSC) skapades 2000 pd uppdrag av
Nuclear Energy Agency (NEA), som ir OECD:s organ fér frigor
gillande kirnkraft. Forumet ger en mojlighet till ett utbyte av
internationella erfarenheter av samhilleliga aspekter av hur radio-
aktivt avfall kan hanteras. Det ger dven utrymme f6r en diskussion
om hur man kan féra en dialog med befolkningen och skapa for-
troende f6r beslutsprocessen.

Medlemmar i forumet kommer frin 18 linder och representerar
statliga organisationer, tillsynsmyndigheter, forskare och deltagare
frdn industrin. Vid forumets rliga moten diskuteras hanteringen av
radioaktivt avfall och forumet arrangerar ocksé en nationell work-
shop fér kompetensuppbyggnad och dialog mellan medlemmarna,
beslutsfattare och allminhet.

Forumet har vidare genomfért studier och publicerat ett flertal
rapporter som innehdller granskningar, rekommendationer, utvirde-
ringar eller &versikter. En del rapporter behandlar évergripande
frdgor som centrala begrepp och termer inom slutférvarsomridet
eller vigledande principer om slutférvarsprocessen. Andra utreder
mer specifika frigor, exempelvis om deltagande och avveckling av
kirntekniska anliggningar, stegvist beslutsfattande eller olika
tekniker for intressenters deltagande. Ett flertal rapporter handlar
om olika aspekter som berér platsvalsprocessen, bl.a. frivillighet,
kommunalt beslutsfattande, samrdd och deltagande. De institu-
tionella forutsittningarna for hantering av radioaktivt avfall samt
utvirdering av tillsynsmyndigheternas roll i hantering av radioaktivt
avfall har dven varit bland de frigor som har lyfts av organisationen.
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6.5.2  Preservation of Records, Knowledge and Memory
across Generations (RK&M)

En annan expertgrupp inom OCED/NEA giller "Preservation of
Records, Knowledge and Memory across Generations” (RK&M)
och de har triffats sedan 2011 {6r att arbeta med frigor som ror
bevarande av och tillginglighet till kunskap om kirnavfall éver flera
generationer. Gruppen bestdr av representanter frin OECD som
tillsammans med forskare och experter, industri- och statstjinste-
min, liksom kommunrepresentanter och deltagare frin olika linders
intresseorganisationer som arbetar med frdgor som ror hur doku-
mentation om kirnavfallshantering ska kunna sparas och goras
dtkomligt f6r framtida generationer. Frin Sverige deltar represen-
tanter frin SKB, Kirnavfallsridet, Osthammars kommun samt
forskare frin Linnéuniversitetet. Hir har dven férekommit in-
bjudna experter frin olika filt som presenterat olika perspektiv pd
kunskapsbevarande och dokumentation 6éver mycket l3nga tids-
perioder.

Gruppen har haft en mycket bred ansats och har hittills sysslat
med att: inventera hur arbetet med att bevara information fram-
skridit i olika linder, ta fram en standardiserad ordlista for begrepp
inom omridet, bygga upp en nitbaserad uppslagsbok (s& kallad
wiki), inventera och virdera olika slags mirkning av slutférvar,
inventera olika organisatoriska strukturer f6r kunskapsbevarande,
behandla potentiella kulturminnesaspekter m.m. Stora insatser har
gjorts av medlemmar i gruppen, och arbetet presenterades under
december 2013 med konkreta forslag pa vilka aspekter som ir rim-
liga att fora vidare in 1 ett eventuellt steg 2 som 1 s8 fall beslutas av
OECD. I september 2014 planeras ocksd en storre konferens i
Verdun, Frankrike inom omridet.

Arbetet som har bedrivits ir mycket ambitidst och brett anlagt.
Det innebir att det har potential att bidra tll att ligga en grund 1
framtiden f6r en nationsdvergripande standard fér arbetet med att
dokumentera och tillgingliggéra kunskap om kirnavfall pd ett
sddant sitt att den kan overféras mellan generationer. Det ir av
stort virde att svenska representanter dven fortsittningsvis deltar i
detta arbete, inte minst frin SKB som inte hittills bedrivit for-
djupade studier inom omridet.
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6.6 Slutsatser for Sveriges del av de internationella
projekten

Inom det samhillsvetenskapliga och humanistiska filtet finns alltsd
en omfattande europeisk forskningsverksamhet. Det kan jimféras
med verksamheten 1 Sverige som 1 stort sett ligger nere sedan SKB:s
samhillsvetenskapliga program avslutades 2011. Nir det giller
kirnavfallshantering finns egentligen endast tvd nationella projekt.
Ett projekt vid Stockholms universitet, "Higkomstens politik:
Omstridda kulturarvsprocesser vid Ignalina och Barsebicks kirn-
kraftverk”, om hur minnen av nedlagda kirnkraftverk skapas och
forindras 6ver tid analyserat genom kulturarvsprocesser i Barsebick
1 Skéne och Ignalina i Litauen, finansieras av Vetenskapsridet. Till
detta kommer ett SKB-finansierat projekt, “Etthundratusen r fram
och bakit i tiden: Arkeologi méter Kirnbrinsleforvaring” forlagt
till Linnéuniversitetet och med syftet att underséka hur arkeo-
logiska kunskaper och erfarenheter kan géras anvindbara i ett
framtidsperspektiv.

Att den svenska samhillsvetenskapliga och humanistiska forsk-
ningen i stort sett har limnats for fifot ir sirskilt olyckligt med
tanke pd SKB:s tillstdindsansékan och att projektet att bygga ett
svenskt slutférvar f6r anvint kirnbrinsle sedan ndgra 4r blivit allt
mer konkret. Det innebir att de utmaningar som &terstdr for att
realisera ett svenskt slutférvar idag ir mer samhillsvetenskapliga och
humanistiska dn naturvetenskapliga och tekniska. Av den anled-
ningen vore det onskvirt att svenska samhillsvetenskapliga och
humanistiska forskare, som ofta lett den internationella utveck-
lingen, ter kunde engageras for att 16sa var tids utmaningar pi
omridet.

Angeligna forskningsinsatser ir exempelvis att underséka hur
konstruktionen av nya reaktorer inverkar pd kirnavfallsproblema-
tiken, bdde 1 Sverige och utomlands. Vad kan utvecklingen av si
kallad Generation IV-breederreaktorteknik kriva i termer av fram-
tida kompetensutveckling inom kirnbrinslehanteringsomridet,
eventuella forskningsreaktorer, uppférandet av olika anliggningar
foér upparbetning och annan hantering av anvint kirnbrinsle? Vilka
ir icke-spridningsaspekterna och kostnaderna?

En annan frga ir internationaliseringen av SKB:s KBS-3-metod
och hur de svenska, tyska och finska intressen ir kopplade till hur
foretaget paverkar kirnavfallsfrigans hantering internationellt.
Sedan 2007 har SKB ocksd aktivt deltagit 1 en europeisk teknik-
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plattform for att implementera geologiskt slutfoérvar (European
Technology Platform for Implementing Geological Disposal
(IGD-TP)), ett sammanhang som ytterligare férstirker samarbetet
mellan olika europeiska organisationer med syfte att skapa geolo-
giskt slutférvar. En angelidgen friga ir att underséka hur den inter-
nationella samverkan har pdverkat utformningen av beslutsprocesser
och av olika nationella geologiska slutférvar med tanke pd att varje
land har egna sirskilda politiska institutioner lika vil som speciella
geologiska férutsittningar.

Den samhillsvetenskapliga kirnavfallsforskningen aktualiserar
vidare frigor om miljokonsekvensbeskrivningarnas utformning 1
olika linder. P2 vilket sitt kan lagstiftning och tillimpningar jim-
foras och med ledning av sddana jimforelser kritiskt analyseras och
forbittras? T anslutning till detta aktualiseras ocksd svensk forsk-
ning om olika aktdrer pd kirnavfallsomridet och deras émsesidiga
beroendeforhdllanden.

Nutida vetenskapssociologi har uppmirksammat vetenskapens
forindrade stillning i samhillet och de starkare férvintningarna pd
forskningens inriktning, metoder och resultat (det senare mer
problematiskt). Inte minst har vetenskapliga kontroverser inom
ramen for kirnavfallshanteringen ftt terverkningar pd allmin-
hetens fortroende fér mojligheterna att sikert forvara avfall. P4
1980-talet uppmirksammades 3siktsskillnader om berggrundens
beskaffenhet och limplighet for slutforvar. Under senare r har
kopparkorrosion debatterats flitigt. Kommunikationen av veten-
skapliga resultat till en vidare allminhet, allminhetens tolkning av
dessa resultat och forskarnas svar pd dessa tolkningar ir ett viktigt
omride for samhillsforskningen. Hur ser denna kommunikation
ut, vad finns det {ér hinder f6r en framgingsrik kommunikation
och hur kan dessa hinder évervinnas?

I samband med Kirnavfallsridets behandling av SKB:s ansékan
om slutforvar har behovet av samhillsvetenskaplig forskning fram-
stdtt som sirskilt angeligen.® Det giller framfér allt ett nirmare
studium av hur resultaten av den vetenskapliga sikerhetsanalysen
far ett avsett genomslag i projektledning och projektorganisation
under slutférvarsprojektets genomférandeskede. Frigan ir central 1
den svenska processen, men skulle ocksd kunna bli féremadl for
internationell uppmirksambhet 1 t.ex. Platenso-projektet. Samhills-
vetenskaplig kirnavfallsforskning framstdr sammanfattningsvis

8 SOU 2013:11 Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet 2013: slutforvarsansokan under prévning:
kompletteringskrav och framtidsalternativ. Kirnavfallsridet, spec. s. 24-27.
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som ett vitalt och betydelsefullt omride pd den europeiska arenan.
Kirnavfallsrddet vill mot denna bakgrund framhiva vikten av att sam-
hillsforskare och humanister i Sverige kan anknytas till pigiende
studier och framtida initiativ pd detta omride.
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/ Det kommunala vetot i samband
med regeringens provning av
milj6farlig verksamhet

7.1 Inledning

Regler om regeringens tilldtlighetsprévning av miljofarliga verk-
samheter och kommunernas vetoritt i anslutning till det har sitt
ursprung 1 den s kallade fysiska riksplanering som bedrevs huvud-
sakligen under 1970-talet. I detta kapitel redovisar vi de regler som
genom &ren har gillt f6r kommunernas vetoritt.

Genom bestimmelser om vetoritt har kommunerna givits méj-
ligheter att utéva ett avgdrande inflytande nir det giller att tillita
om miljéfarliga verksamheter ska fi bedrivas inom kommunen. I
ndgra fall har det ocksd férkommit att kommuner anvint sin veto-
ratt.

Provningspliktens omfattning och den kommunala vetoritten i
anslutning till det har varierat genom dren. Kirntekniska anligg-
ningar har dock alltid funnits med. Nir bestimmelserna inférdes
1972 gillde den sirskilda regeringsprévningen och den kommunala
vetoritten 1 anslutning till det, bland annat “atomkraftanliggning”
och ”anliggning fér upparbetning av atombrinsle”, verksamheter
som vid den tidpunkten diskuterades sirskilt 1 Sverige.

Utover dessa regler har kommunerna genom sitt planmonopol
ansvar for planeringen av markanvindningen inom kommunerna.

7.2 Fysisk riksplanering

Den fysiska riksplaneringen (FRP) pégick frén slutet av 60-talet
fram till 1987. Riksplaneringen omfattade inventering, dokumenta-
tion, remittering och beslut kring Sveriges geografiska natur-
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resurser och befintlig mark- och vattenanvindning. Planeringen
upphorde 1987 d& naturresurslagen tridde i kraft." Nigra fysiska
riksplaner gjordes inte upp utan riksdagen beslutade om geogra-
fiska riktlinjer f6r hushdllningen med mark och vatten som berérde
de outbyggda ilvarna, kust- och skirgirdsomrddena, jordbruks-
marken och renniringen etc.” Sirskilda riktlinjer gillde for de
obrutna fjillomridena.’

Avsikten var att resultatet av inventeringsarbetet och efter-
foljande analys och beslut skulle komma till uttryck i den kom-
munala planeringen. Tvi storre betinkanden publicerades under
arbetets gdng: Hushdllning med mark och vatten (SOU 1971:75)
och Hushdllning med mark och vatten 2, del 1 och 2, (SOU 1979:54
och 1979:55).

7.3 Bestammelser om sarskild lokaliseringsprévning
och kommunalt veto i 136 a § byggnadslagen

I anslutning till arbetet med riksplaneringen kompletterades diva-
rande byggnadslagen.” Nya regler inférdes — 136 a § — med bestim-
melser om regeringsprévning av sidan industriell eller liknande
verksamhet som omfattades av riktlinjerna f6r den fysiska riks-
planeringen.” Syftet var att tillgodose hushillningen med mark- och
vattenomriden av stor betydelse frén nationell synpunkt.

Avsikten var, att utifrdn riktlinjerna i den fysiska riksplane-
ringen, f4 till stdnd en tidig, allsidig och enhetlig prévning av lokali-
seringen av sidana industriella verksamheter, som tar 1 ansprak eller
forindrar karaktiren hos naturresurser som det rdder sirskild
knapphet pd och som ir eller kan vintas bli féreml fo6r konkurre-
rande ansprik.

Att provningen lades pd regeringen motiverades frimst med att
ingen annan in regeringen kunde dstadkomma en allsidig prévning
med sammanvigning av bl. a. miljéskyddsmissiga, arbetsmarknads-
politiska och regionalpolitiska synpunkter. Framfor allt ansdgs det
viktigt att avgdrandet triffades av ett organ som det var mojligt att
utkriva politiskt ansvar av. Regeringsprévningen omfattade industri-

! Lagen (1987:12) om hush3llning med naturresurser m.m.
2 Prop. 1972:111.

3 Prop. 1977/78:31.

* Byggnadslagen (1947:385).

® Prop. 1972:111 bil. 2.
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ella eller liknande verksamheter som ir av visentlig betydelse for
hushillningen med landets samlade mark- och vattentillgdngar.

Visserligen fanns bestimmelser 1 miljoskyddslagen om miljs-
farlig verksamhet till skydd mot vattenférorening, luftférorening,
buller och andra stérningar som uppkommer genom anvindning av
mark, byggnader eller anliggningar. Koncessionsnimnden {or
miljoskydd provade frigor om tillstind for verksamheten.® Prov-
ningen gillde om verksamheten kunde medfora att ett stort antal
minniskor kunde {8 sina levnadsférhllanden visentligt férsimrade
eller att betydande férlust kunde uppkomma ur naturvirdssyn-
punkt eller att liknande allmint intresse kunde skadas avsevirt.”
Regeringen (Kungl. Maj:t) kunde dock limna tillstdnd till verk-
samheten, om den var ”av synnerlig betydelse for niringslivet eller
for orten eller eljest frin allmin synpunkt”.

Beslut enligt miljoskyddslagen gav emellertid endast begrinsade
mojligheter nir det gillde lokalisering av milj6farlig verksamhet.
Mot den bakgrunden diskuterades méjligheterna att komplettera
den fysiska riksplaneringen med medel for att 1 det enskilda fallet
styra lokaliseringen av starkt miljopaverkande industrier. Den 16s-
ning som valdes var att i byggnadslagen inféra regler om en ”sir-
skild lokaliseringsprévning hos regeringen i friga om starkt miljo-
paverkande industri, en prévning som blir bindande 1 lokalise-
ringsfrigan vid den fysiska detaljplaneringen och vid tillimpningen
av miljoskyddslagen”.®

Den nya bestimmelsen i byggnadslagen innebar att "tillkomsten
och lokaliseringen av sidan industriell verksamhet eller liknande
verksamhet som ir av visentlig betydelse f6r hushillningen med
energi, med trifiberrvara eller med landets samlade mark- och
vattentillgdngar” skulle prévas av regeringen. Verksamheterna angavs
i en tio punkter ling lista som omfattade jirn- och stlverk, storre
sdgverk, raffinaderier, cementfabriker m.fl. Bland de angivna verk-
samheterna fanns tvd slag av kirntekniska anliggningar nimligen
“atomkraftanliggning” och “anliggning f6r upparbetning av atom-
brinsle”.

Det var 1 detta sammanhang som regler om kommunalt veto
mot ett regeringsbeslut inférdes 1 lagstiftningen. Tillstdnd fick med-
delas av regeringen endast om kommunen tillstyrkt detta. I for-

¢Se 9 § miljoskyddslagen (1969: 387).

7 Se 6 § andra stycket forsta punkten miljoskyddslagen (1969: 387).

8SOU 1971:75 Hushdillning med mark och vatten: inventeringar, plandverviganden om vissa
naturresurser, former for fortlspande fysisk riksplanering, lagstifining, s. 478 {f.
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arbetena angavs att “med hinsyn till den ingripande paverkan pd
bygden som miljéfarlig verksamhet av den omfattning det hir ir
frdga om kan medfora, bor tillstind till lokalisering 1 princip inte
ges utan att den kommun till vilken verksamheten skall forliggas
har tillstyrke det”.

Den kommunala vetoritten enligt 136 a§ byggnadslagen har
tillimpats 1 fyra fall av stoérre industrilokaliseringar. Bestimmel-
serna om det kommunala vetot torde emellertid ha pdverkat férut-
sittningarna ocksd for dtskilliga andra lokaliseringsval. Nir foretag
vid sina kontakter med berérda kommuner fatt klarhet 1 deras in-
stillning har det som regel varit mojligt att inrikta férprojekte-
ringen till platser som kommunerna kunnat godta.’

Vetoritten har anvints i bl.a. féljande fall:

¢ Nynishamns kommun motsatte sig bifall till en ansékan av sta-
tens vattenfallsverk om att fi nyanligga en fossileldad kraft-
station 1 Norvik-omrddet (beslut av regeringen den 12 juni
1975).

e Visterviks kommun avstyrkte bifall till en ansékan av statens
vattenfallsverk om att fi nyanligga en gasturbinstation pd 6n
Lusirna (beslut av regeringen den 2 december 1976).

e Varbergs kommun avstyrkte bifall till en ansékan av Svensk
Petroleum-lagring Tre AB om att {3 uppféra en anliggning for
beredskapslagring 1 Varberg (beslut av regeringen den 22 december
1977).

o Falkopings och Skévde kommuner avstyrkte bifall till en ansékan
av Loussavaara-Kirunavaara AB om tillstdnd till viss forskning
och produktionsverksamhet med brytning av hégst 1,1 miljoner
ton alunskiffer per &r vid Ranstad (beslut av regeringen den
19 januari 1978).

? Prop. 1989/90:126.
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7.4 Det kommunala inflytandet enligt
naturresurslagen

Byggnadslagen frin 1947 ersattas av en ny plan- och bygglag'® som
tridde i kraft den 1 januari 1990 i vissa delar och i sin helhet den 1
april 1990." T anslutning dirtill antogs lagen (1987:12) om hushill-
ning med naturresurser m.m. (naturresurslagen). Bestimmelser om
regeringsprovning av viss miljofarlig verksamhet fordes éver frin
136 a § byggnadslagen till den nya naturresurslagen. Regler om
vilka sektorsintressen/virden respektive vilka geografiska omriden
som skulle beaktas preciserades.'” T lagen inférdes regler om rege-
ringens tillitlighetsprévning av industrianliggningar med flera
anliggningar."

I propositionen poingterades vikten av att kommunerna garant-
eras ett starkt inflytande 6ver den lokala miljén. Att 6ka kommu-
nernas inflytande framholls 1 propositionen som ett av de visent-
ligaste syftena med forslaget till ny plan- och bygglag. Det kom-
munala inflytandet borde dirfér, enligt propositionen, vara bety-
dande ocksd betriffande sidana industrietableringar som kan
komma att prévas av regeringen enligt naturresurslagen. I princip
borde tillstind till en sddan anliggning inte fi limnas om inte den
kommun ull vilken anliggningen avses bli lokaliserad tillstyrkt
detta.

I propositionen diskuterades ocksd frigan om det kunde finnas
skil att gora inskrinkningar i den kommunala vetoritten betriffande
vissa anliggningar eller verksamheter av nationell betydelse. Men
nigon sidan mojlighet inférdes inte 1 lagen mot bakgrund av den
negativa remissopinionen mot en sidan ordning.

7.5 Vetoventilen infors

I samband med en éversyn av naturresurslagen nigra r efter det att
lagen tridde 1 kraft togs frigan om inskrinkningar i den kommu-
nala vetoritten upp pi nytt. Andringarna i samband med &éversynen
innebar att lagen utvidgades till att omfatta dven storre anligg-

19 Plan- och bygglagen (1987:10).

" Prop. 1985/86:1 férslag till ny Plan- och bygglag.

12 Prop. 1985/86:3.

B Jfr 4 kap. lagen (1987:12) om hush3llning med naturresurser m.m. (naturresurslagen).
p. lag g g
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ningar med uppgift att slutligt omhinderta miljofarligt avfall samt
till vissa anliggningar med anknytning till energiférsérjningen.

Liksom tidigare betonades den kommunala vetoritten och sades
utgora ett uttryck for den starka stillning den kommunala sjilv-
styrelsen ska ha 1 vir demokrati. Det framholls vara sjilvklart att
kommunerna skulle ha ett mycket starkt inflytande 6ver tillkoms-
ten av storre industrianliggningar iven om dessa var av stor bety-
delse for hela landet. Tillstdnd till en etablering skulle dirfér som
huvudregel inte fi limnas, om inte kommunfullmiktige hade till-
styrkt detta.

Den kommunala vetoritten beholls alltsd som huvudregel. Men
en mojlighet for regeringen att limna tillstdnd dven om kommun-
fullmiktige inte har tillstyrkt detta, inférdes 1 lagen vilket kom att
benimnas vetoventilen. Méjligheten att bryta det kommunala vetot
skulle kunna goras om det frin nationell synpunkt var synnerligen
angeliget att en viss anliggning eller en viss verksamhet kom till
stind. Kravet pd att det skulle vara synnerligen angeliget att
anliggningen 1 friga lokaliserades inom landet gav ett uttryck for
den restriktivitet som skulle gilla vid bedémningen av om en verk-
samhet skulle kunna undantas frdn den kommunala vetoritten.

Undantag frén vetoritten skulle kunna goras betriffande:

o mellanlagring eller slutlig forvaring av kirnimne eller kirnavfall
e stora férbrinningsanliggningar
e stora vindkraftsanliggningar

e stora anliggningar f6r slutligt omhindertagande av miljofarligt

avfall

e storaanliggningar for lagring av naturgas

Mojligheterna for regeringen att limna tillstdnd till en anliggning
trots att kommunfullmiktige inte tillstyrkt detta gillde dock inte
om en annan plats fér anliggningen anvisats inom en annan kom-
mun som kan antas godta en placering dir, eller, 1 annat fall, om en
annan plats bedémts vara l‘dmpligare t Propositionen understrok
att en kommun inte bor kunna tvingas pd en anliggning, om en
annan kommun godtar denna pd en plats som i och f6r sig dr limp-
lig, &ven om en placering inom den férstnimnda kommunen skulle
vara limpligare. Forst nir det inte finns nigon frivillig kommun

" Jfr 4 kap. 3 § lagen (1987:12) om hushillning med naturresurser m.m. (naturresurslagen).
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med en limplig etableringsplats, skulle det kunna komma 1 friga att
bryta ett kommunalt veto."”

Om det inte finns ndgon frivillig kommun som kan anvisa
limplig plats fir enligt bestimmelsen undantag dnd3 inte goras frin
vetoritten om en annan plats bedéms vara limpligare in den som
undantaget avser. I ett sidant fall kan en ansokan inte bifallas utan 1
stillet far forutsittningarna provas for att ge ett tillstdnd till den andra,
limpligare platsen. I sammanhanget méste givetvis sékandens moj-
ligheter att bedriva verksamheten pd en annan plats in den som
avses med ansdkan tillmitas stor betydelse.

I propositionen anges féljande betriffande regeringens prov-
ning:

Det &ligger regeringen som tillstdndsmyndighet att vid ett beslut nog-

grant bevaka att en verksamhet f6rliggs till den fér indamalet limplig-

aste platsen. I detta ligger ocks8 att regeringen av sékanden kan kriva

ett tillfredsstillande utredningsunderlag, se avsnitt 2.6.

Samtidigt méste regeringen i ett beslut kunna redovisa konkreta och
pitagliga skil f6r att en annan plats kan bedémas vara limpligare in
den som avses med en ans6kan. Med tanke p4 drendenas beskaffenhet
finns det anledning att utgd frin att regeringen i ett drende fir riklig
tillgdng till uppgifter om eventuellt limpliga alternativa lokaliseringar.

Frigan om att {6rligga en verksamhet till en alternativ plats kommer
1 sin tur att behandlas som ett sirskilt tillstdndsirende. Dirvid kan
frdga om tillimpning av vetoreglerna aktualiseras dven i friga om den
kommun som inrymmer den alternativa lokaliseringsplatsen.'®

7.6 Bestammelserna enligt miljobalken

Naturresurslagen upphérde att gilla nir miljobalken tridde 1 kraft
den 1 januari 1999. Bestimmelserna om regeringens tillitlighets-
provning av viss miljéfarlig verksamhet och om det kommunala
vetot férdes di in 1 miljobalken. I balkens 3:e kapitel, finns de grund-
ligegande bestimmelserna f6r hushdllning med mark- och vatten-
omriden och 1 4:e kapitlet de sirskilda bestimmelserna f6r hushall-
ning med mark och vatten fér vissa omriden i landet. Bestim-
melserna om regeringens tillitlighetsprévning och om kommunalt
veto dterfinns i miljébalkens 17:e kapitel.

15 Prop. 1989/90:126, s. 25.
' Prop. 1989/90:126, s. 26.
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7.6.1 Regeringens obligatoriska tillatlighetsprévning

Vissa verksamheter 1 Sverige fir inte pibdrjas utan att tilldtligheten
forst provas av regeringen. Foér nigra verksamheter giller detta
obligatoriskt. De riknas upp 1 17 kap. 1 § och ir:

e anliggningar for kirnteknisk verksamhet som prévas av rege-
ringen'” samt anliggningar for att bryta uranhaltigt material eller
andra dmnen som kan anvindas {or framstillning av kirnbrinsle

e allminna farleder

e geologisk lagring av koldioxid, om verksamheten inte avser lag-
ring for forskningsindamal av mindre dn 100 000 ton koldioxid

Det anges uttryckligen i1 paragrafen att det ska vara friga om nya
verksamheter som obligatoriskt ska prévas av regeringen. Aven om
upprikningen anger att det dr anliggningen som ska provas si
foljer det av paragrafens inledning att prévningen dven ska avse
verksamheten som sidan.

Regeringens tilldtlighetsprovning av dessa verksamheter ir alltsd
obligatorisk. Men om det finns sirskilda skil, fir regeringen 1 ett
visst fall avstd frdn tilldtlighetsprovningen. Det kan gilla verksam-
heter som ir av mindre omfattning eller av mindre ingripande
beskaffenhet eller om det annars framstdr som onddigt med en
tilldtlighetsprévning, '

Bland de verksamheter som riknas upp i paragrafen finns angi-
vet “anliggningar for kirnteknisk verksamhet som prévas av rege-
ringen enligt kirntekniklagen”. Siledes tillhor nya kirnkraftsreak-
torer, den aktuella inkapslingsanliggningen och slutférvaret for
anvint kirnbrinsle de anliggningar som obligatoriskt ska tilldtlig-
hetsprévas av regeringen. Men man kan dock tillita en ny kirn-
kraftsreaktor endast under férutsittning att den nya reaktorn ir
avsedd att ersitta en ildre befintlig reaktor och om reaktorn ska
lokaliseras till en plats dir en kirnkraftsreaktor efter den 31 maj
2005 har varit i drift fér att utvinna kirnenergi.”

17 Anliggningar for kirnteknisk verksamhet provas av regeringen enlig lagen (1984:3) om
kirnteknisk verksamhet.

18 Jfr 17 kap. 2 § miljsbalken.

! Prop. 1985/86:3 s. 134 f. och 193.

2 Prop. 1997/98:45 11 5. 217 {.

2 Jfr 17 kap. 6 a § miljobalken.
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7.6.2  Tillatlighetsprovning efter forbehall

Regeringen fir utdver den obligatoriska tilldtlighetsprévningen
enligt kapitlets 3 §, for ett visst fall, férbehilla sig ritten att prova
tillitligheten av en verksamhet som inte omfattas av kravet pd obli-
gatorisk prévning men som kan antas & betydande omfattning eller
bli av ingripande slag eller berér vissa skyddsomrdden m.m.*

P& kommunfullmiktiges begiran ska regeringen forbehilla sig
tilldtlighetsprévningen av en ny verksamhet av ndgot av féljande
slag, om ett sddant forbehdll ir mojligt enligt 3 § och det inte finns
sirskilda skil for att avstd frén prévningen:

1. jirn-, stdl- och andra metallverk samt ferrolegeringsverk,
2. massafabriker och pappersbruk,

3. fabriker for raffinering av riolja eller fér tung petrokemisk pro-
duktion,

4. fabriker for framstillning av baskemikalier eller godselmedel,
5. cementfabriker,

6. forbrinningsanliggningar som har en tillférd effekt om minst
200 megawatt,

7. anliggningar for vindkraft som ir tillstdndspliktiga enligt fore-
skrifter som regeringen har meddelat med std av 9 kap. 6 §,

8. anlidggningar f6r lagring av minst 50 miljoner normalkubikmeter
naturgas,

9. anliggningar fér behandling av farligt avfall dir huvuddelen av
det avfall som avses bli behandlat kommer fr&n andra inritt-
ningar och dir mer dn 10 000 ton farligt avfall rligen forbrinns
eller pd annat sitt dtervinns eller bortskaffas,

10. anliggningar for att utvinna dmnen eller material inom de
omriden som anges 1 4 kap. 5 §,

11. byggande av plattformar som ir avsedda att anvindas vid utvin-
ning av olja eller gas inom havsomrdden samt annan in helt ull-
fillig ankring eller f6rtdjning av sidana plattformar f6r reparation,
ombyggnad eller av ndgon annan anledning,

2 Jfr 17 kap. 3 § miljobalken.
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12. vattenkraftverk som ir avsedda foér en installerad generator-
effekt av minst 20 megawatt,

13. vattenregleringar varigenom ett vattenmagasin av minst 100
miljoner kubikmeter under dret eller tio miljoner kubikmeter
under veckan ska utnyttjas,

14. vattendverledningar eller andra vattenbortledningar frin vatten-
drag eller sjdar med en normal oreglerad ldgvattenforing av
minst tio kubikmeter 1 sekunden i bortledningspunkten eller
utloppet, om dirigenom en sddan mingd vatten tas 1 ansprik att
vattenféringen understiger fyra femtedelar av den normala
oreglerade l3gvattenforingen,

15. grundvattentikter for tillgodogérande av en stdrre vatten-
mingd dn 10 000 kubikmeter om dygnet, om inte minst nio
tiondelar av det uttagna vattnet 3terfors till grundvatten-
magasinet,

16. andra vattenregleringar, vattenéverledningar och vattenbortled-
ningar dn som har angetts forut, om verksamheten avser nigon
av sjoarna Vinern, Vittern, Milaren, Hjilmaren, Storsjon i
Jimtland eller Siljan och féretaget kan antas £ betydande om-
fattning eller bli av ingripande slag och

17. flygplatser med en banlingd av minst 2 100 meter.

7.6.3  Provningsplikten géller viktiga samhallsintressen

Gemensamt f6r verksamheter som omfattas av regeringens prov-
ningsplikt ir att de utgor viktiga samhillsintressen som bor 8sas
utifrdn ett nationellt perspektiv samtidigt som de riskerar att skada
minniskors hilsa, medfér stor omgivningspdverkan eller stora
ingrepp 1 miljén och tar i ansprik virdefulla naturresurser.”

Konkurrerande eller motstridiga intressen maste vigas samman
for att den bista [6sningen ska kunna nds. Ofta kan enskilda intressen
stillas mot allminna intressen eller olika allminna intressen mot
varandra. Prévningen méste utformas si att en s8 allsidig samman-
vigning som mdjligt av olika hinsyn kan dstadkommas.*

De bedémningar som ska goras omfattar ytterst politiska still-
ningstaganden dir det framstir som naturligt att regeringen har det

» Prop. 1997/98:45 s. 215.
2 Prop. 1997/98:45 5. 437.
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avgorande inflytandet huruvida verksamheten ska f& komma till
stand eller inte.” Tillitlighetsprévningen ger regeringen ett langt-
gaende utrymme nir det giller att styra verksamheten 1 den rikt-
ning som ir Onskvird frin nirings-, energi-, arbetsmarknads-,
klimat- och regionalpolitiska utgdngspunkter.

7.6.4 Sarskilda villkor for verksamheten

Om regeringen finner att en verksamhet ir tilldtlig far regeringen
besluta om sirskilda villkor fér att tillgodose allminna intressen.
Avser verksamheten geologisk lagring av koldioxid, fir regeringen
dven besluta om villkor som behévs med hinsyn till synpunkter
som Europeiska kommissionen har limnat i1 samband med till3tlig-
hetsprévningen.

7.6.5  Utover tillatlighetsprévningen kravs tillstand

En verksamhet fir inte bedrivas utan tillstdnd enligt miljobalken.
Det ir mark- och miljddomstolen som prévar en ansékan om till-
stind for verksamheten. Men innan en ansékan om tillstdnd provas
av domstolen si ska tillitligheten alltsd forst provas av regeringen.
Regeringens tilldtlighetsprovning utgér en naturlig del av prov-
ningskedjan enligt miljobalken.

Regeringens beslut 1 tillitlighetsfrigan ir bindande fér mark-
och miljddomstolen. Domstolen kan alltsd inte avsli en anstkan
om tillstdnd till en verksamhet som regeringen vid prévning enligt
17 kap. funnit tillitlig. Den kan heller inte bifalla en ansékan om tll-
stdnd som regeringen vid provning enligt 17 kap. funnit den otilldten.

Skulle emellertid domstolen finna att regeringen gjort nigot
formellt fel vid handliggningen kan domstolen inte anses vara
skyldig att utfirda ett tillstdnd.”

2 Rubenson, S. (2008) Miljobalken: den nya miljoritten, del 3, s. 145.

2 Jfr 17 kap. 7 § miljobalken.

%7 Bjillds, U. och Persson, 1. (2011), Tillsténdsprovningen enligt miljobalken och kirnteknik-
lagen. Rapport 2011:2, s 30.
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7.6.6  Hogsta forvaltningsdomstolen kan rattsprova regerings
beslut

Regeringens beslut om tillitlighet omfattas av lagen (2006:304) om
rittsprovning av vissa regeringsbeslut. Det dr Hogsta forvaltnings-
domstolen som efter ansékan om rittsprévning prévar om rege-
ringens avgorande strider mot nigon rittsregel.

Mark- och miljddomstolens prévning ir oberoende av den
provning som kan komma att ske 1 Hogsta férvaltningsdomstolen
och miljddomstolen behéver i och fér sig inte avvakta ett still-
ningstagande frin Hogsta foérvaltningsdomstolen innan den sjilv
tar stillning 1 tillstdndsfrgan.

Det betyder att provningarna kan komma att ske samtidigt. Bida
instanserna kan préva formella invindningar betriffande hanteringen
av drendet 1 regeringen. Skulle Hogsta férvaltningsdomstolen finna
att regeringens avgdrande strider mot nigon rittsregel innan mark-
och miljddomstolen har tagit stillning lir domstolen vara bunden
av detta beslut och kan dirfér inte utfirda tillstind.

7.6.7 Det kommunala vetot och vetoventilen

Reglerna om kommunalt veto enligt de tidigare bestimmelserna i
136 2 § byggnadslagen och naturresurslagen har inférts 1 miljo-
balken utan nigra egentliga dndringar.

Regeringen fir som huvudregel tilldta miljofarlig verksamhet
endast om kommunfullmiktige 1 den kommun som anlidggningen ska
lokaliseras till har tillstyrkt detta och om de avser annat in vatten-
verksamhet eller trafikanliggningar.”

Det kommunala vetot har liksom enligt tidigare férsetts med en
s& kallad ventil. Regeringen far tillita verksamheten utan kommun-
fullmiktiges tillstyrkan om det frdn nationell synpunkt ir synner-
ligen angeliget att verksamheterna kommer till stind. Det giller 1
dessa fall dels anliggningar for mellanlagring eller slutlig férvaring
av kirnimne eller kirnavfall, dels stérre férbrinningsanliggningar,
vindkraftsanliggningar, anliggningar for lagring av naturgas och
anliggningar f6r behandling av farligt avfall.”

Nya anliggningar som utgér delar av slutlig férvaring av kirn-
imne eller kirnavfall ir aktuella att uppféras 1 Oskarshamns kom-

28 Jfr 17 kap. 6 § miljobalken.
# Ibid.
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mun och i Osthammars kommun. Kommunfullmiktige i dessa kom-
muner har alltsd en formell mojlighet att ligga in sitt veto mot
regeringens tillitlighetsprévning.

7.7 Férutsattningar for regeringen att bortse fran ett
kommunalt veto

For att regeringen ska f3 tillita en verksamhet utan att kommunen
har limnat sin tillstyrkan, krivs det att ingen annan limpligare plats
for verksamheten stir att finna. Hirmed avses inte bara platsens
limplighet frén tekniska och ekonomiska utgdngspunkter. Hinsyn
mdste ocks? tas till den instillning som har redovisats av de kom-
muner som kan komma i friga. En plats inom en kommun som
tillstyrker lokaliseringen kan sdlunda vara limpligare dn en plats
inom en kommun som motsitter sig en etablering, dven om en
lokalisering till den senare kommunen skulle medféra mindre
ingrepp 1 miljén, ligre kostnader etc. I motiven framhills samman-
fattningsvis att mojligheten for regeringen att limna tillstdnd mot
kommunens vilja miste anvindas ytterst restriktivt.*

Om en kommun inte genomfér den detaljplaneliggning som
behovs for att regeringens beslut ska kunna genomféras har rege-
ringen mdjlighet att foreligga kommunen att inom en viss tid anta,
indra eller upphiva en detaljplan eller omridesbestimmelser, om
det behovs for att tillgodose ett riksintresse.”’ Om kommunen mot
formodan inte rittar sig efter ett beslut om planforeliggande,
méste mojlighet finnas att pd annat sitt anta, indra eller upphiva en
plan som motverkar ett angeliget 6vergripande intresse. Som en
sista utvig har dirfor regeringen mojlighet att uppritta och anta
den nédvindiga planen. *

7.8 Slutsatser

Genom den kommunala vetoritten har kommunerna 1 Sverige getts
ett mycket starkt inflytande &ver tillkomsten av storre industri-
anlidggningar dven om dessa ir av stor betydelse f6r hela landet.
Lagregler som ger kommunfullmiktige 1 en kommun méjligheter

% Prop. 1997/98:45 11 s. 221.
31 Jfr 11 kap. 15 § Plan- och bygglagen (2010:900).
32 Jfr 11 kap. 16 § Plan- och bygglagen (2010:900).
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att besluta om veto mot ett regeringsbeslut kan ses som ett uttryck
for den starka stillning den kommunala sjilvstyrelsen har 1 vir
demokrati. Aven om vetoritten forsitts med en ventil, som innebir
att regeringen fir tillita verksamheten utan kommunfullmiktiges
tillstyrkan om det frin nationell synpunkt ir synnerligen angeliget
att verksamheterna kommer till stdnd, fir regeringen inte utan
vidare fatta beslut mot kommunfullmiktiges vilja. Regeringen
mdste forst visa att det inte gir att finna en annan limpligare plats
for verksamheten.

I regeringsformens portalparagraf (1 kap 1§) stadgas att den
svenska folkstyrelsen forverkligas genom ett representativt och
parlamentariskt statsskick och genom kommunal sjilvstyrelse. Den
kommunala sjilvstyrelsen har alltsd ansetts s& viktig att den vid
sidan av parlamentarismen angivits som ett instrument fér att for-
verkliga folkstyrelsen. Den kommunala sjilvstyrelsens centrala
stillning 1 Sverige och dess viktiga del 1 det demokratiska systemet
markeras ocksd genom att kommunerna fitt ett eget kapitel genom
den senaste dndringen av regeringsformen.” I férsta hand kan dock
den kommunala vetoritten hinféras till det s kallade kommunala
planmonopolet. Planmonopolet, som innebir att kommunen bestim-
mer hur mark ska anvindas och bebyggas inom kommunen, har
ansetts vara en av de viktigaste forutsittningarna f6r den kommu-
nala sjilvstyrelsen 1 Sverige. Besluten fattas nira de berérda minni-

skorna och samhillsinsatserna kan utformas med hinsyn till skif-
tande lokala férhillanden.*

Referenser

Bjillds, U. och Persson, 1. (2011), Tillstandsprovningen enligt milji-
balken och kdrntekniklagen. Rapport 2011:2. Kirnavfallsridet.
Stockholm: Fritzes.

Kirnavfallsridet (2009), Mechanisms of Copper Corrosion in Aqueous
Environments: A report from the Swedish s scientific workshop on
November 16, 2009. Report 2009:4. Kirnavfallsridet. Stockholm:

Fritzes.
Rubenson, S. (2008), Miljobalken: den nya miljoritten (2008).
Norstedts Juridik AB.

33 Jfr 14 kap. lagen (2010:1408) om indring i regeringsformen.
3* Jfr Plan- och bygglagen (2010:900).
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SOU 1971:75 Hushdllning med mark och wvatten: inventeringar,
planéverviganden om vissa naturresurser, former for fortlopande
fysisk riksplanering, lagstifining. Civildepartementet. Stockholm
1971.
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med mark och vatten.
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Lagar Svensk forfattningssamling
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3 Finansiering av karnkraftens
restprodukter

8.1 Inledning

Radioaktiva restprodukter i form av anvint kirnbrinsle och annat
radioaktivt avfall frén kirnteknisk verksamhet uppkommer i Sverige
huvudsakligen vid framstillning av energi i kirnkraftsreaktorer.
Radioaktivt avfall uppkommer dven vid rivning av kirnkraftverken
samt i samband med drift och rivning av andra kirntekniska anligg-
ningar.

Restprodukterna kommer att slutligt hanteras och slutférvaras
l&ngt efter det att den kirntekniska verksamheten upphort att vara i
drift for sitt indamdl och langt efter det att verksamheten slutat att
generera intikter. For att, trots detta, kunna finansiera de framtida
kostnaderna fér denna hantering och slutférvaring omfattas kirn-
teknisk verksamhet av den s3 kallade finansieringslagen.' Den giller
hantering och slutférvaring av:

e anvint kirnbrinsle
. . . . o
e annat kirnimne som inte ska anvindas pd nytt

¢ kirnavfall som inte utgér driftavfall

Avfall som uppstdr 1 samband med rivningen av en kirnteknisk
anliggning omfattas av finansieringslagstiftningen. S& kallat drift-
avfall omfattas inte av finansieringslagstiftningen. Det ir 1ig- och
medelaktivt kirnavfall som kommer att hanteras och slutférvaras
under den tid som den kirntekniska anliggningen ir i kontinuerlig
drift for sitt indam3l. Det finns alltsd inte nigot behov av att av-

! Lagen (2006:647) om finansiella dtgirder f6r hanteringen av restprodukter frin kirnteknisk
verksambhet.
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sitta resurser for framtida kostnader fér hanteringen av driftav-
fallet.

Kirntekniklagstiftningen utgoér ett robust och férutsigbart
system for att finansiera de framtida kostnaderna for hantering och
slutférvaring av de radioaktiva restprodukterna. En grundliggande
utgdngspunkt for finansieringssystemet ir att kostnaderna for
slutforvaring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall ska tickas av
dem som genererat avfallet — polluter pays principle. For kirnkraf-
tens restprodukter innebir det att pengarna kommer frin intik-
terna for energiproduktionen. Den finansiella utmaningen ir att
sikerstilla att inga orimliga ekonomiska bérdor liggs pd kom-
mande generationer.

I det svenska kirnavfallsprogrammet kan man sirskilja tre ele-
ment, som tillsammans ska garantera att resurser finns tillgingliga i
ritt mingd vid rite tid:

e Legitim finansiering, som ska garantera att resurserna finns till-
gingliga nir de behdvs, vilket innebir att finansieringssystemet
ska hantera alla osikerheter, bdde de som finns 1 kostnadsberik-
ningarna och internt i finansieringssystemet

o Effektiva kostnadsberikningar, som ska beskriva kostnaderna
for hela programmet inklusive osikerheterna i berikningarna
samt dokumentera en metodik f6r hur kostnadsberikningarna
och uppskattningen av osikerheterna gitt till

e Autentisk organisation, som ska hantera och kontrollera kost-
nadsberikningar och finansiering

Detta kapitel fokuserar pd det forsta av de tre elementen, dvs.
systemet for legitim finansiering av rivning och avfallshantering. En
diskussion om grunderna och utformningen av finansieringen aktuali-
seras av den Oversyn av systemet som Strilsikerhetsmyndigheten
(SSM) genomfért pd regeringens uppdrag. SSM limnade en rapport
om detta arbete den 4 juni 2013.

Trovirdig kostnadsanalys ir en férutsittning for legitimiteten 1
finansieringen och Kirnavfallsridet tar hir éversiktligt upp osiker-
heten i dessa berikningar. Kraven ir stora dels pd metodiken for att
hantera dessa osikerheter, dels pd identifiering av faktorer som kan
skapa osikerhet. SKB limnade nya kostnadsuppskattningar i januari
2014, som ska ligga till grund f6r avgift och kompletteringsbelopp
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under de féljande tre dren. Kirnavfallsrddet menar att genomlys-
ning av kostnadsberikningarna ir en viktig framtida uppgift.
Kapitlet avslutas med en diskussion av diskonteringsrintan,
vilken ir en mycket viktig faktor 1 hanteringen av de stora tidsskill-
naderna mellan strémmen av pengar till och frin Kirnavfallsfonden.

8.2 Utgangspunkterna for den finansiella regleringen

8.2.1 Den som genererat avfallet ska bara allt ansvar och alla
kostnader

Diskussionerna om hur kirnkraftens avfall bist ska tas om hand
och hur det ska finansieras har diskuterats sedan bérjan av 1970-
talet. Forutsittningarna har dock varierat genom &ren. Som exem-
pel kan nimnas att den svenska inriktningen under 1960-talet och
1970-talet var att det anvinda kirnbrinslet skulle upparbetas. Sedan
1982 ir den svenska politiken inriktad pd direkt slutférvaring av
brinslet utan upparbetning.

Vissa grundliggande principer har dock hela tiden varit biarande.
Diskussionerna har gett vid handen att principen om ett renodlat
producentansvar, ir den mest dndamailsenliga. Principen att det ir
den som genererat avfallet som ocksd ska bira allt ansvar och alla
kostnader som ir férenade med det ir, enligt vad regeringen och
riksdagen uttalat, utomordentligt viktig. Reaktorinnehavarna ska,
enligt dessa uttalanden, inte ges mojlighet att skjuta ifrdn sig detta
ansvar pd staten eller ndgon annan.? Detta ir ocksd grundliggande
for uppbyggnaden av lagstiftningen.

Den centrala utgdngspunkten i finansieringsansvaret ir alltsd att
kirnkraftsproduktionen ska bira kostnaderna fér avfallshante-
ringen. S ska ske genom att ett betalningsansvar liggs pd de fore-
tag som producerar kirnkraft. En annan viktig utgdngspunkt ir att
projektet ir ett realt dtagande som miste fullfoljas. Det ir en hante-
ring som det ur samhillets perspektiv inte gdr att vilja bort.

Kirnavfallsprojektet har ocksd andra speciella egenskaper som
skiljer det frdn andra anliggnings- och industriprojekt, exempelvis
den ldnga projekttiden. Tidsintervallet mellan nir elproduktionen
frdn kirnkraftreaktorerna beriknas upphéra pd grund av att dessa
tagits ur drift, och dirmed ocksd reaktorinnehavarnas mojligheter

2 Prop. 1997/98:145, s. 381.
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att bidra med finansieringen av de framtida kostnaderna, samt
kraftindustrins planerade slutférvar slutligt férslutits dr enligt
industrins nuvarande planeringscenario lingt. En annan aspekt ir
forskjutningen 1 tid mellan nir inbetalningarna sker och nir ut-
betalningarna forliggs.

Enligt kraftindustrins nuvarande handlingsplan ska reaktorerna i
Forsmark och Oskarshamn drivas 1 60 &r, liksom reaktorerna Ring-
hals 3 och 4. Drifttiden fér Ringhals 1 och 2 planeras till 50 r.
Dessa tider ir viktiga utgdngspunkter f6r planeringen om alla reak-
torerna har tagits ur drift 2045 och avvecklats omkring 2052, s3
kommer SKB:s tre slutférvar (Kirnbrinsleférvaret, SFR och SFL)
att kunna vara férslutna cirka 2075.% Stora kostnader som ror arbe-
tet med att avveckla och riva reaktorerna och att uppfora och driva
slutforvaren kan allts3 komma efter reaktorinnehavarnas méjlig-
heter att bidra med finansieringen.

Mot denna bakgrund ir det mojligt att de kraftféretag som
enligt nuvarande lagregler ir betalningsansvariga (reaktorinnehavarna)
kan vara nedlagda innan arbetet med att ta om hand det anvinda kirn-
brinslet och kirnavfallet slutférts i alla delar. Nir elproduktionen
frdn reaktorerna upphér, och dirmed férsiljningen av el, har dessa
foretag dirfér i princip inte lingre nigot positivt virde.*’

8.2.2 Statens sistahandsansvar

Den 19 juli 2011 beslutade Europeiska ridet att inritta ett gemen-
skapsramverk for ansvarsfull och siker hantering av anvint kirn-
brinsle och radioaktivt avfall — avfallsdirektivet — vilket tridde 1
kraft den 22 augusti 2011.° Direktivet utgdr fran ett antal allminna
principer som ska gilla f6r hanteringen av anvint kirnbrinsle och
radioaktivt avfall, bland annat att alla medlemsstater ska se till att
orimliga bérdor inte 6verldts pA kommande generationer och att
medlemsstaterna dirfor sikerstiller att tillricklig finansiering finns

>SKB (2013), Fud-program 2013 Program fér forskning, utveckling och demonstration av
metoder for hantering och slutférvaring av kirnavfall, s. 6.

*SOU 2004:125 Betalningsansvaret for kirnavfallet. Finansieringsutredningen, avsnitt 4.

> Strélsikerhetsmyndighetens (SSM) rapport den 4 juni 2013 Férindringar i lagen (2006:647)
om finansiella dtgirder for hanteringen av restprodukter frin kdrnteknisk verksambet och
forordningen (2008:715) om finansiella dtgirder for hanteringen av restprodukter frin kirn-
teknisk verksambet (Dnr: SSM2011-4690), avsnitt 4.9.2.

¢ R&dets direktiv 2011/70/Euratom av den 19 juli 2011 om inrdttande av ett gemenskaps-
ramverk for ansvarsfull och siker hantering av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall.
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att tillgd for hantering av anvint brinsle och radioaktivt avfall.
Medlemsstaterna ska ocks3 se till att det nationella ramverket inne-
haller krav pd att tillrickliga ekonomiska resurser finns tillgingliga
nir det behdvs for att genomféra det nationella kirnavfallspro-
grammet.

Den svenska staten bir ett “sistahandsansvar” for sdvil siker-
heten som finansieringen av anvint kirnbrinsle och radioaktivt
avfall. Principen om statens sistahandsansvar finns ocksd reglerad 1
1997 ars konvention om sikerheten vid hantering av anvint kirn-
brinsle och om sikerheten vid hantering av radioaktivt avfall (av-
fallskonventionen) som Sverige ratificerat.” Konventionen innebir
att den svenska staten 3tagit sig att sikerstilla att det primira
ansvaret for sikerheten vid hantering av anvint kirnbrinsle eller
radioaktivt avfall vilar pd tillstdndshavaren. Om det inte finns
nigon sidan tillstindshavare eller nigon annan ansvarig part, vilar
ansvaret pd staten.”

Statens ansvar har alltsg tva delar:

1. ett 6vergripande ansvar att se till att slutférvaringen kommer till
stdnd

2. ett sistahandsansvar for slutférvaringen 1 meningen att staten
ska ta pd sig en bestillar- och finansierarroll om kirnkrafts-
industrin inte har férmiga att utfora uppgiften eller av annat
skil avstdr frin att gora det

Ett statligt 6vertagande av rittigheter och skyldigheter nir det inte
finns ndgon tillstdndshavare som kan utkrivas ansvar fordrar nog-
granna civilrittsliga 6verviganden avseende idgarférhillandena till
det anvinda brinslet. Strilsikerhetsutredningen har uppmirksam-
mat frigor som ir férknippade med den fastighet dir slutférvaret
ir beliget 1 hindelse av en konkurs eller likvidation hos fastighet-
ens dgarbolag.’

Nir staten 6vertar tillstindshavarens rittigheter och skyldig-
heter dr det Stralsikerhetsutredningens bedémning att marken dir
slutférvaret ir beliget 6vergdr i statlig igo. Hirigenom tillférsikras
inte bara statens direkta kontroll 6ver sdvil det deponerade brinslet

7SO 1999:60 Konvention om sikerheten vid hantering av anvint kirnbrinsle och om siker-
heten vid hantering av radioaktivt avfall, Utrikesdepartementet. (Kirnavfallskonventionen).
8 Jfr artikel 21 i kirnavfallskonventionen.

* SOU 2011:18 Strdlsikerbet: gillande ritt i ny form, Strilsikerhetsutredningen. s. 504 ff.
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som markens framtida anvindningsomride utan dven frdgan om
kirnimneskontroll efter forslutning underlittas betydligt med
staten som markigare. Efter att dganderitten till marken dir slut-
forvaret dr beliget 6vergdtt i statlig 4go ir det dirmed staten som
ansvarar helt och fullt fér efterbehandlingsansvaret om slutférvaret
i framtiden orsakar skada eller oligenhet f6r minniskors hilsa eller
miljén.

Statens sistahandsansvar innebir inte nigon begrinsning av
kirnkraftindustrins ansvar enligt kirntekniklagen. Detta ansvar kan
emellertid 1 realiteten sigas vara begrinsat genom att det formella
ansvaret ir knutet till foretag som sannolikt inte har nigon storre
betalningsférmdga nir reaktorerna ir stingda. Denna bristande
overensstimmelse (*mismatchning”) mellan betalningsansvar och
betalningsférmdga éver tid innebir en ekonomisk risk for staten.
Det ir bland annat av dessa skil som lagstiftningen pd detta omride
succesivt byggts upp.

8.2.3  Utredningen om radioaktivt avfall (AKA-utredningen)

Utredningen (I 1972:08) om radioaktivt avfall (AKA-utredningen)
hade som en av sina uppgifter att foéresld former for finansieringen
av behandling, transport och férvaring av radioaktivt avfall samt av
forsknings- och utvecklingsprogram. '

I sina betinkanden'' beskrev utredningen en strategi fér hur
man skulle ta hand om kirnavfallet som baserades pd fyra huvud-
punkter:

1. upparbetning av det anvinda kirnbrinslet med en efterféljande
deponering av det forglasade hogaktiva avfallet, (vilket var
utredningens huvudalternativ)

2. direktdeponering av det anvinda kirnbrinslet férdes fram som
ett alternativ

3. central mellanlagring av det anvinda kirnbrinslet 1 avvaktan pi
upparbetning eller direkt deponering

4. centralt slutférvar for 13g- och medelaktivt kirnavfall

°SOU 1976:30 Anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall, del I och SOU 1976:31 Anvint
kéirnbrinsle och radioaktivt avfall, del I1. Utredningen om radioaktivt avfall.
"SOU 1976:30 Anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall, del I, s. 84ff.
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Utredningen framholl ocksd att nedliggningen av kirntekniska
anliggningar skulle orsaka svirhanterligt avfall i framtiden. En ut-
gingspunkt fér AKA-utredningen var att samtliga kostnader for
radioaktivt avfall och anvint kirnbrinsle skulle biras av producen-
terna av kirnenergi."

AKA-utredningen foreslog att kraftbolagen 1 sina kostnads-
kalkyler skulle rikna med framtida utgifter fér upparbetning av
anvint kirnbrinsle och slutlig férvaring av hégaktivt avfall redan
nir kirnbrinslet anvinds f6r framstillning av energi. Samma prin-
cip foreslogs gilla dven l8g- och medelaktivt avfall frin kirnkraft-
verk. AKA-utredningen férordade att ett skattebefriat belopp som
svarade mot dessa utgifter, skulle avsittas varje r i kirnkraftsfore-
tagens bokslut till en sirskild foretagsintern fond. Denna skulle
ticka kostnader nir dessa uppstod men under mellantiden skulle,
enligt forslaget, de avsatta medlen anvindas i féretagen. Regeringen
lade fram en proposition i enlighet med férslaget som antogs av
riksdagen."”

Kostnadsberikningar som utgjorde underlaget foér kirnkrafts-
bolagens avsittningar de nirmaste foljande dren, utférdes av ett av
kirnkraftsforetagen gemensamt dgt foretag, Svensk kirnbrinsle-
forsérjning AB (SKBF), numera Svensk Kirnbrinslehantering AB
(SKB). Utgdngspunkten for kostnadsberikningarna var de férslag
till 16sningar pd frigor om hantering och férvaring av radioaktiva
restprodukter som kirnkraftsbolagen redovisade inom ramen fér
Projekt Kirnbrinslesikerhet (KBS)."

Med stéd av forordningen (1979:27) med bemyndigande for
riksskatteverket att utfirda féreskrifter for berikning av avdrag for
framtida utgifter f6r hantering av utbrint kirnbrinsle m.m. utfir-
dade verket foreskrifter som innebar att avsittningarna inte fick
overstiga 9 kronor per megawattimme vid tillimpningen av 1980
irs taxering.'

12Se dven SOU 1980:14 Kirnkraftens avfall: organisation och finansiering. Utredningen om
kirnkraftens radioaktiva avfall - organisations- och finansieringsfragor, s. 23.

13 Prop. 1978/79:39.

!4 KBS bildades 1976 som en f&ljd av de krav som stilldes i lagen (1977:140) om sirskilt till-
stdnd att tillféra kirnreaktorer kirnbrinsle m.m. (villkorslagen).

!5 Prop. 1980/81:90, bilaga 1, s. 316.
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8.2.4 Lagen (1981:669) om finansiering av framtida utgifter
for anvant karnbransle m.m. - finansieringslagen

En annorlunda 16sning pd finansieringsfrigan féreslogs 1 1981 ars
energipolitiska proposition. I enlighet med propositionen beslot
riksdagen om en ny lag — lagen (1981:669) om finansiering av
framtida utgifter for anvint kirnbrinsle m.m. Lagen tridde 1 kraft
den 1 juli 1981.

Lagen innebar en dvergdng till de principer som nu giller for reak-
torinnehavarnas skyldigheter och for ansvaret for finansieringen.
Bestimmelserna stimmer ocks4 i stora delar 6verens med dem som
nu dterfinns i kirntekniklagen'® och finansieringslagen.

I lagen slds reaktorinnehavarnas skyldigheter fast. Den som har
tillstdnd att inneha och driva en kirnkraftreaktor ska svara for att:

e anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall hanteras och slutfor-
varas pa ett sikert sitt

e reaktoranliggningen ska kunna avvecklas och rivas pd ett sikert
satt

e den forsknings- och utvecklingsverksamhet som behovs for att
fullgdra skyldigheterna bedrivs

Reaktorinnehavarna skulle, i1 likhet med nu gillande ritt, i samrid
med 6vriga reaktorinnehavare uppritta en plan fér den forsknings-
och utvecklingsverksamhet som behévdes for att kunna fullgora
skyldigheterna. Planen skulle ocksi innehdlla en &versikt over
“behovliga dtgirder som avses bli vidtagna under de nirmaste fem
dren”. Planen skulle ses 6ver varje r och skickas in tll regeringen
eller den myndighet regeringen bestimmer.”” Den myndighet som
frén borjan svarade for uppgiften var ddvarande Statens kirnbrinsle-
nimnd (SKN) men 1992 foérdes uppgifterna éver till Statens kirn-
kraftinspektion (SKI) i samband med att SKN lades ned.

Enligt lagen skulle reaktorinnehavaren svara for kostnaderna for
att fullgéra skyldigheterna och dirfér betala en avgift till staten sd
linge reaktorn var i drift. Avgiften skulle utgd frin den energi som
reaktoranliggningen levererade och avgiften skulle bestimmas med
ledning av den &rliga planen. Avgiftsmedlen skulle sittas in pd rinte-

' Jfr 10, 11 och 12 §§ lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet.
7 Enligt 12 § kirntekniklagen ska programmet {6r forskning och utvecklingsverksamhet (si
kallat Fud-program) upprittas vart tredje ar.

98



SOU 2014:11 Finansiering av karnkraftens restprodukter

birande konton 1 Riksbanken, ett f6r varje tillstdindshavare. I sam-
band med 6vergingen till det nya finansieringssystemet dverfordes
de medel som redan avsatts av tillstindshavarna 1 deras bokslut till
respektive konto i Riksbanken. "

Reaktorinnehavarna skulle foérutom att svara fo6r kostnaderna
for att fullgora skyldigheterna dven svara for statens kostnader for
att:

1. komplettera forsknings- och utvecklingsverksamheten
2. prova frigor om den drliga avgiften

3. 6vervaka och kontrollera slutférvar?

I sitt yttrande over lagforslaget anger lagridet att reaktorinne-
havarnas skyldigheter inte enbart ir att "vidta och bekosta de fak-
tiska dtgirder som krivs utan dven ansvara for dterstoden av fore-
tagets formogenhet for kostnader som staten skulle kunna 3dra sig
for sddana atgirder, ifall reaktorinnehavaren skulle underldta att
fullgéra sina skyldigheter och dirfor statens nodgas vidta Atgir-
derna”.*®

Lagrddet uttalade ocksd att de inbetalade medlen “utgér staten
tillhériga medel”, men att avsikten dr att medlen ska vara reserve-
rade for att anvindas for bestimda indamal. Reaktorinnehavarna
har en ritt att ur medlen {3 ersittning for kostnader for sidana
tgirder som medlen ir avsedda fér. Men om reaktorinnehavarna
inte kan fullgéra sina skyldigheter miste staten rycka in och svara
for att erforderliga dtgirder vidtas. Lagridet rekommenderade att
statens ianspriktagande av medlen, fér kostnader som staten haft,
bér anges 1 lagen.”

8.2.5 Senare kompletteringar av finansieringslagen

I samband med vissa forindringar av myndighetsorganisationen pd
det kirntekniska omrddet 1992 beslot riksdagen pd forslag av rege-
ringen om en ny lydelse av finansieringslagen.

'8 Reaktorinnehavarna hade under nigra ir méjlighet till iterlin av de fonderade medlen.
Denna méjlighet slopades genom dndring av lagen 1 mitten pd 1980-talet.

¥ De skyldigheterna motsvaras i dag av bestimmelserna i 4 och 6 §§ finansieringslagen.

2 Prop. 1980/81:90, Bilaga 1, Bihang F, s. 637.

2 Ibid, s. 639.
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Den nya lagen (1992:1537) om finansiering av framtida utgifter
fér anvint kdrnbrinsle m.m. innebar inte nigra principiella ind-
ringar i finansieringssystemets uppbyggnad.

I den si kallade Kirnbrinslefondsutredningen, som tillsattes 1
maj 1993, restes frigan om finansieringssystemets tillforlitlighet
mot bakgrund av att finansieringslagen syftar till att sikerstilla att
kirnkraftsproduktionen finansierar samtliga kostnader som orsakas
av hanteringen och foérvaringen av anvint kirnbrinsle, l3nglivat
kirnavfall samt rivningsavfall. I betinkandet® féreslogs ett system
med kompletterande sikerheter.

Regeringen och riksdagen foljde Kirnbrinslefondsutredningens
forslag med tvd kompletterande sikerheter dels for att sikerstilla
fonduppbyggnaden om kirnkraftverken stings av innan reaktorerna
har drivits 1 25 &r, dels med avseende pd ”skiliga kostnader for till-
kommande 8tgirder som beror pd oplanerade hindelser”. Siker-
heterna skulle tillhandahillas av tillstindshavarna.”

Den nya ordningen innebar ocksd att medlen 1 Riksbanken fordes
over till Riksgildskontoret och kom att betecknas Kirnavfallsfonden.
Medlen skulle forvaltas av en sirskild myndighet, Kirnavfallsfondens
styrelse, vilken senare kom att ocksd benimnas Kirnavfallsfonden.

Bestimmelserna kompletterades 1996. Den forfattningsregle-
ring som beslutades di ir i princip densamma som giller 1 dag.
Enligt bestimmelserna ska en avgift baserad pd den totala kost-
naden f6r omhindertagandet av kirnavfallet m.m. betalas av inne-
havaren av en kirnkraftsreaktor 1 férhillande till antalet levererade
kilowattimmar el vid anliggningen.

Avgiften enligt lagen avser finansiering av bl.a. kostnader for att
ta hand om anvint kirnbrinsle och annat radioaktivt avfall, kost-
nader f6r en siker avveckling och rivning av kirnkraftverken samt
kostnader f6r den forskning och utveckling som har samband med
detta. Avgifterna ska betalas kvartalsvis till Kirnavfallsfonden.
Reaktorinnehavaren ska dirutéver stilla sikerheter som dels ska
ticka den fondbrist som uppstir om samtliga kirnkraftsreaktorer
stills av under det innevarande &ret samt kostnaderna for rivning av
kirnkraftverken, dels ticka kostnader fér tillkommande &tgirder
som beror pd oplanerade hindelser. Sikerheterna ska stillas till
Kirnavfallsfondens styrelse som forvaltar dem.

2SOU 1994:107 Sékrare finansiering av framtida kirnavfallskostnader. Kirnbrinslefonds-
utredningen.
2 Prop. 1995/96:83.
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Lagen ersattes 2007 av lagen (2006:647) om finansiella dtgirder
for hantering av restprodukter frin kirnteknisk verksamhet (finan-
sieringslagen) som giller nu. Lagen giller samtliga som har tillstind
att inneha eller driva kirntekniska anliggningar som ger upphov till
hogaktivt kirnavfall som méste slutférvaras under ling tid och inte
enbart reaktorinnehavare som tidigare lagstiftning.

Enligt lagen ska kirnavfallsavgifter tas ut fo6r de kostnader som
omhindertagande av avfall och avveckling och rivning av kirntek-
niska anliggningar genererar inda tills avfallet ir placerat 1 slutligt
forvar (grundkostnaden) samt for statens kostnader for férvaltning
och tillsyn m.m. (merkostnader). Avgiftsskyldigheten upphér inte
forrin allt anvint kdrnbrinsle och kirnavfall finns i forslutna slut-
forvar. Avgiftsmedlen ska liksom tidigare fonderas 1 Kirnavfalls-
fonden.

Den nya lagen ger bittre mojligheter att kriva sikerheter for de
belopp som inte ticks av fonden. Sikerheterna motsvarar:

e dels ett belopp som motsvarar skillnaden mellan de &terstiende
grundkostnaderna och merkostnaderna fér de restprodukter
som har uppkommit d berikningen gors och de medel som har
fonderats for dessa kostnader (finansieringsbeloppet)

e dels ett belopp som motsvarar en skilig uppskattning av grund-
kostnaden och som kan uppkomma till {6ljd av oplanerade hin-
delser (kompletteringsbeloppet)

Den nuvarande lagen innebir dven att processen for att bestimma
avgifter och sikerheter ir mer flexibel och mojligheterna att han-
tera den risk som staten bir fér kirnavfallskostnaderna har for-
bittrats.”

8.2.6 Riksdagens principiella stallningstagande

Riksdagen har, vilket Kirnavfallsridet redogjort for vid flera tidigare
tillfillen, tidigt stillt sig bakom fyra grundliggande principer nir det
giller hanteringen av anvint kirnbrinsle och kirnavfall.” Dessa
fyra grundliggande principer redovisas i det f6ljande avsnittet.

2 Prop. 2005/06:183.
% Se bland annat prop. 1980/81:90, bilaga 1, s. 319, 609 och 610, prop. 1983/84:60, s. 38, prop.
1997/98:145, s. 381 samt niringsutskottets betinkanden 1988/89:NU31 och 1989/90:NU24.
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Den ansvarsférdelning som kommer fram 1 dessa grundprinci-
per dterspeglas 1 lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet (kirn-
tekniklagen) och i lagen (2006:647) om finansiella &tgirder for
hanteringen av restprodukter frdn kirnteknisk verksamhet (finan-
sieringslagen).

Den forsta grundliggande principen ir att kostnaderna fér slut-
férvaring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall ska tickas av intik-
terna frin den produktion av energi som gett upphov till dem. Med
hinsyn till de 1dnga tidsperioder som krivs f6r hantering och slut-
forvaring kommer utgifter att uppstd lingt efter det att produk-
tionen vid en anliggning, som det anvinda kirnbrinslet kan hinfo-
ras till, har upphért. Det innebir att medel f6r framtida utgifter fér
hantering och slutférvaring av anvint kirnbrinsle fortldpande
mdste tas ur intikterna frin energiproduktionen.

Denna princip har i sin helhet kommit till uttryck sdvil i finansie-
ringslagen som 1 kirntekniklagen.** Avgiftsskyldigheten upphér i
praktiken inte férrin allt anvint kirnbrinsle och kirnavfall finns 1
forslutna slutférvar.

Den andra grundliggande principen ir att en reaktorinnehavare
ska svara for att anvint kirnbrinsle och kirnavfall tas om hand pi
ett sikert sitt. Det innebir att reaktorinnehavarna ir skyldiga att
svara for att erforderliga dtgirder f6r hantering och slutférvaring
faktiskt kommer till stdnd. De miste ocksi, utéver det rent tek-
niska handhavandet, se till att ha en organisation fér verksamheten
med ekonomiska, administrativa och personella resurser som ir till-
rickliga for att kunna fullgéra dessa skyldigheter.

Tillstdndshavarens skyldigheter att pd ett sikert sitt slutférvara
det anvinda kirnbrinslet kvarstdr till dess att de fullgjorts. Frigan
om nir tillstdndshavaren anses ha fullgjort sina skyldigheter kan
komma att vara beroende av nir slutforvaret slutligt forslutits. Den
andra principen finns reglerad i1 kirntekniklagen.”

En tredje grundliggande princip ir att staten har ett dvergri-
pande ansvar for anvint kirnbrinsle och kirnavfall. Det lingsiktiga
ansvaret foér hantering och férvaring av anvint kirnbrinsle och

26 Jfr 11 § lagen (2006:647) om finansiella dtgirder f6r hanteringen av restprodukter frin
kirnteknisk verksamhet (finansieringslagen) samt 13 § lagen (1984:3) om kirnteknisk
verksamhet.

¥ Jfr 10, 11, 12, 13 och 14 §§ kirntekniklagen.
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kirnavfall bér ligga hos staten. Efter att slutférvaren® har tillslutits
torde det krivas att ndgon form av ansvar for och tillsyn av slutfor-
varen kan uppritthillas under avsevird tid. En statlig myndighet
kan komma att 6verta ansvaret f6r de tillslutna slutforvaren.

Regeringen har nir det giller denna princip uttalat att det ligger
i sakens natur att staten har det yttersta ansvaret for att verksamhet
som ir reglerad 1 kirntekniklagen, fungerar iven p8 mycket lng
sikt.”” Som nimnts ovan har staten formellt ocksd ett sistahands-
ansvar genom att ratificera 1997 &rs “konvention om sikerheten vid
hantering av anvint kirnbrinsle och om sikerheten vid hantering
av radioaktivt avfall” (avfallskonventionen) och genom det av EU
inrittade kirnavfallsdirektivet.

Den 11 december 2008 beslutade regeringen att tillkalla en sir-
skild utredare med uppdrag att se 6ver lagstiftningen pd kirntek-
nik- och strilskyddsomridet.”® Enligt utredningens direktiv skulle
bland annat behovet och den eventuella utformningen av en lag-
reglering av det lingsiktiga ansvaret f6r det férslutna slutforvaret
fér anvint kirnbrinsle dvervigas.

Utredningen har 1 sitt betinkande foreslagit att det infors en
lagregel som reglerar statens sistahandsansvar fér det anvinda
kirnbrinslet.’" Ett sidant lagstadgande har enligt utredningen flera
fordelar. Genom den lagreglering utredningen foreslar tydliggors
statens ansvar. En sddan regel kan skapa en trygghet for berérda
aktorer sdsom den kommun dir brinslet kommer att deponeras,
dess invénare, fastighetsigare och iven kraftindustrin. Genom en
systematisk statlig tillsyn elimineras risken fér att tillstdndshavar-
nas drivkraft avtar for att fullfélja sitt ansvar f6r att nd en lsning
pd hur det anvinda brinslet ska slutforvaras. Ett statligt 6verta-
gande av rittigheter och skyldigheter nir det inte finns ngon till-
stindshavare som kan utkrivas ansvar fordrar noggranna civilritts-
liga 6verviganden avseende igarférhdllandena till det anvinda
brinslet. Regeringen 6verviger fortfarande utredningens forslag.

En firde grundliggande princip, som flera ginger har fastslagits
av riksdagen, ir att varje land ska ta ansvar f6r det anvinda kirn-

2 Hir syftas pd dels det redan existerande slutférvaret foér radioaktivt driftavfall (SFR i
Forsmark), dels ett planerat slutférvar i Forsmark f6r anvint kidrnbrinsle, dels ytterligare
slutférvarsanliggningar som kan behévas for rivningsavfall.

» Prop. 1997/98:145, 5. 381 fjirde stycket.

% Utredningen om en samordnad reglering p3 kirntekniks- och strilskyddsomradet (Stral-
sikerhetsutredningen).

31 SOU 2011:18 Strdlsikerbet: gillande ritt i ny form, Strlsikerhetsutredningen, s. 493 ff.
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brinsle och kirnavfall som uppkommer i landet.”” Av detta féljer
att slutférvaring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall frin kirntek-
nisk verksamhet 1 ett annat land inte fir féorekomma i Sverige annat
in 1 rena undantagsfall.

Denna fjirde princip framkommer av 5 a § andra stycket kirn-
tekniklagen. Denna princip kommer dven till uttryck 1 EU:s
kirnavfalldirektiv som foreskriver att radioaktivt avfall ska slut-
férvaras 1 den medlemsstat som det genererades 1, sdvida inte avtal
har slutits mellan medlemsstater om att anvinda slutférvarsanligg-
ningar i en av medlemsstaterna.”

Regeringen har den 19 december 2013 lagt en lagridsremiss med
forslag till indringar 1 kirntekniklagen som infér bestimmelserna i
kirnavfallsdirektivet i svensk lagstiftning. Andringarna skulle inne-
bira att det krivs tillstdnd for att utomlands slutférvara kirnimne
om detta kommer frén en verksamhet i Sverige. Ett sidant tillstdnd
skulle dessutom endast ges om fordelarna med slutférvaring
utomlands frdn kirnsikerhets- eller strilskyddssynpunkt tydligt
dverviger fordelarna med slutforvaring 1 Sverige. Ett sidant tll-
stdnd fir dessutom endast ges om Sverige och det andra landet har
ett avtal om sddan slutférvaring.

8.3 Kostnadsberakningar
8.3.1  Osakerheter vid kostnadsberdakningar

Tiden f6r uppforande, drift och férslutning av en anliggning for
slutforvaring av anvint kirnbrinsle ir uppskattad till cirka 70 3r,
baserat pd nuvarande planering av kirnkraftsreaktorernas driftstid.
Enligt aktuell tidsplan frin SKB ska anliggningen std klar att ta
emot den forsta kapseln vid mitten av 2020-talet och den sista cirka
50 &r senare. Direfter ska forvaret dterfyllas och forslutas.
Sammantaget handlar det siledes om en uppskattningsvis mycket
lang projekttid. Den ldnga projekttiden ir en starkt bidragande faktor
till att det finns en betydande kostnadsosikerhet i kirnavfallspro-
grammet — ju lingre tidshorisont som beaktas desto osikrare ir
framtiden. I scenariot med 50 respektive 60 drs driftstid for kirn-

32 Prop. 1992/93:98, s. 29.
33 Jfr artikel 4 punkt 4 i Radets direktiv 2011/70/Euratom av den 19 juli 2011.
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kraftsreaktorerna kommer det inte att férekomma ndgra inbetal-
ningar till kirnavfallsfonden efter 2045.

I likhet med andra industri- och anliggningsprojekt finns en
risk for att kostnader och intikter kan fi andra och mer oférdel-
aktiga forlopp dn i de som presenteras i berikningarna. Finansie-
ringslagen och den anslutande finansieringsférordningen har dirfor
utformats utifrdn antagandet att det finns en betydande kostnads-
osikerhet. Det finns en hog komplexitet 1 de berikningar av kost-
nader som utgdr underlag f6r berikning och faststillande av avgif-
ter och sikerheter, vilket manar till férsiktighet vid beridkningen av
forvintade kostnader och tillhorande osikerhetsmarginaler for
kirnavfallsprogrammet.

Samma madtt av forsiktighet dr motiverad dven 1 granskningen av
kostnadsunderlagen och regeringens olika beslut om avgifter och
sikerheter. Projektets natur — dir det ligsta kostnadsutfallet ir
begrinsat medan det hogsta kostnadsutfallet i teorin dr nistan
obegrinsat — gor det rimligt att anta att kostnadsosikerheten ir
asymmetrisk. Det implicerar en i relativa termer hogre sannolikhet
for stora kostnadsékningar dn for stora kostnadsbesparingar.

Kirnkraftsindustrin - genomfér  regelbundet  kostnadsberik-
ningar. Strilsikerhetsmyndigheten (SSM) har jimfort den senaste
berikningen, frdn 2011, med berikningen frin 2008 och dirvid
kunnat konstatera att de forvintade totala framtida kostnaderna
dkat med cirka 38 procent i reala termer mellan dessa beriknings-
tillfillen. D& hade hinsyn tagits till att berikningarna omfattar
olika tidperioder och avser olika prisniver.**

Enligt SSM kan de 6kade kostnaderna sittas 1 relation till den
osikerhetsanalys som genomférs. I den osikerhetsanalys som
genomfoérdes i berikningen 2008 18g den 90:e percentilen, dvs. ett
virde som med 90 procent sannolikhet inte ska &verskridas, pd
cirka 85 miljarder kronor. Vintevirdet fér de framtida totala kost-
naderna 1 berikningen frdn 2011 ir 94 miljarder kronor. Detta illu-
strerar tydligt den stora osidkerhet som finns i kostnadsberikning-
arna.

De stora osikerheterna understryker vikten av en vildokumente-
rad metodik for att hantera berikningarna. Bdde SKB och SSM
anvinder sig av s3 kallad successiv kalkylering,” vilken kan karak-
tiriseras som en expertbaserad Delfi-metod understédd av statis-

* SSM:s rapport den 4 juni 2013, dnr SSM2011-4690.
% Férdelningskurva fér sannolikheten fér olika kostnadsutfall.
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tiska antaganden. Metodiken anvinds av andra organisationer i
Sverige, exempelvis Trafikverket, vid kostnadsberikningar for stora
infrastrukturprojekt. Berikningsarbetet genomférs av en projekt-
grupp, som bl.a. ansvarar for detaljerad scenarioanalys. En ming-
sidigt sammansatt analysgrupp identifierar osikerhetsfaktorer och
bedémer mojliga utfall av de identifierade osikerheterna. Med statis-
tiska metoder sammanstills utfallen till en totalkostnadskurva fér
hela programmet. Denna kostnadskurva visar sannolikheterna for
olika totalkostnader och ger underlag fér berikning av avgift till
Kirnavfallsfonden och kompletteringsbelopp.

Termen “successiv” syftar pd att analysprocessen upprepas genom
att resultaten frin en foregdende osikerhetsanalys dterfors till analys-
gruppen (3terkoppling). Analysen forfinas alltsd successivt, men
frigan ir naturligtvis 1 vilken utstrickning genuint nya faktorer till-
fors vid dessa iterationer. Slutresultatet bygger pa subjektiva virde-
ringar hos analysgruppen, men det ir svért att se hur sidana virde-
ringar kan undvikas med hinsyn till den l8nga tidshorisonten. En
mangsidigt sammansatt analysgrupp ir emellertid utomordentligt
viktigt for att undvika att slutresultatet viktas i1 en riktning och
garantera forutsittningsldés provning ocks av extrema scenarier.

Ovan konstaterades att analysen pekar pd en asymmetri 1 osiker-
heterna, dvs. det ir littare att identifiera faktorer som ger stora kost-
nadsokningar dn stora kostnadsminskningar. Fér programstyrning
och resurshushdllning ir det emellertid viktigt att analysera mojlig-
heter till kostnadsminskningar. En friga ir hur lirande genom
projekterfarenheter och teknikutveckling kan utnyttjas och minska
kostnaderna under projektets gdng. Denna friga far speciell bety-
delse dels genom den linga tidshorisonten, som omfattar flera
generationer av verksamma personer, dels genom mojligheterna till
lirande inom och mellan nationella program fér exempelvis rivning
av kiarnkraftverk. Lirkurvor dr en metod fér att berikna och kon-
trollera effekterna av lirandet. Det finns en mycket omfattande
internationell litteratur om lirkurvor och det ir Kirnavfallsrddets
uppfattning att mojligheterna att anvinda denna metod for att
kvantifiera lirandets effekter i kostnadsuppskattningarna bor ana-
lyseras.
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8.3.2 Diskonteringsrantan — en viktig faktor vid berdkning av
kdrnavfallsavgiften

En grundliggande forutsittning for att kunna berikna hur stora
avsittningar som behéver goras till kirnavfallsfonden, for att finan-
siera de framtida férvintade kostnaderna for hantering och slut-
forvaring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall, 4r att bestimma vilken
diskonteringsrinta som ska anvindas vid berikningarna. Det finns i
olika sammanhang ett antal modeller f6r att bestimma vilken dis-
konteringsrinta’® som limpligen bér anvindas.

Den grundliggande principen i detta sammanhang ir att dis-
konteringsrintan ska motsvara kirnavfallsfondens forvintade av-
kastning.”” En viktig faktor vid berikningen ir allts vilken real for-
rintning av fondmedlen som kan férvintas.” Fondmedlens real-
avkastning ir beroende av hur medlen ir placerade. Det giller att
gora en si god prognos som mdjligt pd den reala avkastning som
fonduppbyggnaden kan vintas medfora.

Avsittningarna till kirnavfallsfonden méste vara si stora att det
belopp som sitts av tillsammans med fondens framtida férvintade
avkastning, ricker for att finansiera de framtida férvintade kost-
naderna. Det innebir att avkastningen pd finansieringssystemets
tillgdngar mdste vara lika stor som rintan pd skulderna och att
samma diskonteringsrintor ska anvinds f6r nuvirdesberikning av
tillgdngar och skulder — en balansrikning helt enkelt.

Berikningen av kirnavfallsavgiften ir 1 hog grad kopplad till hur
en diskonteringsrintekurva som speglar kirnavfallsfondens for-
vintade avkastning ska byggas upp. Anvinds diskonteringsrintor
som ir hogre in fondens forvintade avkastning fér att berikna
kirnavfallsavgifterna kommer avgifterna att sittas for l3gt och de
inbetalade avgifterna, tillsammans med kirnavfallsfondens avkast-
ning, kommer inte att ricka for att finansiera de framtida férvin-
tade kostnaderna.

Kirnavfallsavgiften for respektive tillstindshavare bestims vid
varje omrikningstillfille s3 att virdet av tillgdngarna blir lika stort

% Diskonteringsrinta, dr den rintesats som anvinds fér att kunna jimféra virdet pd betal-
ningar som ir skilda 1 tid och som stricker sig éver en lingre period. Den ska avspegla
avkastningskravet, bdde med hinsyn till faktiska kapitalkostnader och de risker som finns
vid investeringar.

37 Prop. 1995/96:83, s. 23-24.

3% Med realrinta avses den forrintning som erhills sedan hinsyn tagits till inflationstakten.
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som skulderna. Avgiften beriknas utifrin vintevirden pd alla i
balansrikningen ingdende komponenter.

Tillstdindshavarnas skuld utgors av det diskonterade virdet av de
forvintade utgifter som ir forknippade med de skyldigheter som
foljer av kirntekniklagen. De forvintade utgifterna beriknas som
sannolikhetsvigda medelvirden. Avgiftstillgdngen virderas med
samma diskonteringsrintekurva som skulden.

8.4 Slutsatser

Diskussionerna om hur kirnkraftens avfall bist ska tas om hand
och hur det ska finansieras har diskuterats sedan bérjan av 1970-
talet. Forutsittningarna har varierat genom &ren. Vissa grundlig-
gande principer har dock hela tiden varit birande. En av dessa prin-
ciper ir att kostnaderna for slutférvaring av anvint kirnbrinsle och
kirnavfall ska tickas av intidkterna fr8n den produktion av energi
som gett upphov till dem.

Kirnavfallsprojektet har nigra speciella egenskaper jimfért med
andra anliggnings- och industriprojekt. En sidan egenskap ir den
langa projekttiden. Anvint kirnbrinsle och kirnavfall kommer att
slutligt hanteras och slutférvaras ldngt efter det att den kirntek-
niska verksamheten upphért att vara 1 drift for sitt dndamél och
langt efter det att verksamheten slutat att generera intikter.

Den l&nga projekttiden ir en starkt bidragande faktor till att det
finns en betydande kostnadsosikerhet 1 kirnavfallsprogrammet — ju
lingre tidshorisont som beaktas desto osikrare ir framtiden. I lik-
het med andra industri- och anliggningsprojekt finns en risk for att
kostnader och intikter kan f4 andra och mer oférdelaktiga férlopp
in 1 de som presenteras i berikningarna. Sannolikheten fér stora
kostnadsdkningar dr hogre dn for stora kostnadsbesparingar.

Finansieringslagen och den anslutande finansieringsférordningen
har dirfér utformats utifrdn antagandet att det finns en betydande
kostnadsosikerhet. Enligt lagen upphor inte avgiftsskyldigheten
for dem som genererat avfallet f6rrin allt anvint kirnbrinsle och
kirnavfall finns i férslutna slutférvar.

Avgiftsmedlen fonderas i Kirnavfallsfonden. En viktig faktor
vid berikningen av kostnaderna ir vilken real férrintning av fond-
medlen som kan férvintas.

Den svenska staten bir slutligen ett sistahandsansvar for sdvil
sikerheten som finansieringen av anvint kirnbrinsle och radio-
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aktivt avfall. Statens ansvar har tvd komponenter, dels att se till att
slutforvaringen kommer till stdnd, dels att staten sjilv tvingas att ta
pa sig en bestillar- och finansierarroll om kirnkraftsindustrin inte
har forméga att utféra uppgiften eller av annat skil avstdr frén att
gora det.
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Kommittédirektiv 1992:/2

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

Beslut vid regeringssammantride 1992-05-27. Chefen for Miljs-
och naturresursdepartementet, statsridet Johansson, anfor.

Mitt forslag

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

Bakgrund

I propositionen 1991/92:99 om vissa anslagsfrigor for budgetiret
1992/93 samt om indringar 1 den statliga organisationen pd Kirn-
avfallsomridet foreslog regeringen att Statens kirnbrinslenimnd
liggs ned som egen myndighet och att verksamheten fors éver till
Statens kirnkraftinspektion. I propositionen anférdes att det veten-
skapliga rdd — KASAM - som finns knutet till Kirnbrinslenimnden
skulle ges en mer fristiende stillning och knytas direket till Miljs-
och naturresursdepartementet som en utredning 1 stillet fér att i
administrativt hinseende vara knutet till en myndighet.

Riksdagen (1991/92:NU22, rskr.226) har beslutat 1 enlighet
med regeringens forslag till dndrad statlig organisation pd kirn-
avfalls om rdet.

En sirskild kommitté med vetenskaplig inriktning med uppglft
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 alltsd tillsittas.

Uppdraget

Kommittén bor

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

e senast nio manader efter den tidpunkt som anges i 25§ for-
ordningen (1984:14) om kirnteknisk verksamhet redovisa sin
sjilvstindiga beddémning av det program fér den allsidiga
forsknings och utvecklingsverksamhet och de 6vriga &tgirder
som den som har tillstdnd att inneha och driva en kirnkrafts-
reaktor skall uppritta eller 18ta uppritta enligt 12? Lagen
(1984:3) om kirnteknisk verksamhet.

Kommittén bor dven limna rdd 1 drenden med anknytning till kirn-
avfallsomridet till Statens kirnkraftinspektion och Statens stril-
skyddsinstitut nir detta begirs av dem.

I mén av behov och tillgdng p&d medel bor kommittén fi foreta
Utrikes resor fér att studera anliggningar och verksamhet inom
kirnavfallsomridet samt anordna seminarier kring &vergripande
frigor inom kirnavfallshanteringen.

Kommittén bor beakta regeringens direktiv till statliga kom-
mittéer och sirskilda utredare angiende utredningsforslagens inrikt-
ning (Dir. 1984:5) samt angdende EG-aspekter 1 utredningsverk-
samheten (Dir. 1988:43).

Kommittén bor bestd av en ordférande och hogst tio andra leda-
moter. Den bér ocksd 1 mdn av behov och tillgdng pd medel {3 anlita
utomstdende for sirskilda uppdrag. Ordférande, ledaméter, sak-
kunniga, experter, sekreterare och annat bitride bor utses for en
bestimd tid.

Kommitténs uppdrag skall anses vara slutfért nir regeringen
beslutat i anledning av en ansékan om slutférvar fér anvint kirn-
brinsle och hogaktivt kirnavfall 1 Sverige.
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Hemstillan

Med hinvisning till vad jag nu har anfért hemstiller jag att rege-
ringen bemyndigar chefen f6r Miljé- och naturresursdepartementet

o att tillkalla en sirskild kommitté med vetenskaplig inriktning —
omfattat av kommittéférordningen (1976:119) — med hogst elva
ledaméter med uppgift att utreda frigor om kirnavfall och om
avstillning och rivning av kirntekniska anliggningar och for att
limna regeringen och vissa myndigheter rdd i dessa frigor,

e att besluta om ordférande, ledaméter, 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 foredragandens 6verviganden och
bifaller hans hemstillan.
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Kommittédirektiv 2009:31

Tillaggsdirektiv till
Kéirnavfallsradet (M 1992:A)

Beslut vid regeringssammantride den 8 april 2009

Sammanfattning

Statens rdd for kirnavfallsfrigor inrittades genom beslut vid rege-
ringssammantride den 27 maj 1992 (dir. 1992:72). Ridet, som fort-
sittningsvis kallas Kirnavfallsrdet, ska utreda och belysa frigor
om kirnavfall och om avstillning och rivning av kirntekniska
anliggningar m.m. samt limna rdd till regeringen 1 dessa frigor.
Utdver regeringen ir viktiga milgrupper for Kirnavfallsridet ocksd
berérda myndigheter, kirnkraftsindustrin, kommuner, intresserade
organisationer samt politiker och massmedier.

Kirnavfallsrddet ska ha en dmnesmissigt bred vetenskaplig
kompetensprofil innefattande naturvetenskap, teknik, samhills-
vetenskap och humaniora.

Kirnavfallsridets uppdrag ska anses slutfért nir regeringen har
beslutat om ett slutférvar fér anvint kirnbrinsle och hogaktivt
kirnavfall i Sverige.

Dessa direktiv ersitter direktiven frin den 27 maj 1992.

Uppdraget

Kirnavfallsridet ska bedéma Svensk Kirnbrinslehantering AB:s
forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram  (Fud-
program), ansdkningar och ¢vriga redovisningar av relevans for slut-
forvaring av kirnavfall. Kirnavfallsridet ska senast nio ménader
efter det att Svensk Kirnbrinslehantering AB 1 enlighet med 12 §
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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 i
programmet. Ridet ska dven folja det arbete som sker inom
avveckling och rivning av kirntekniska anliggningar.

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

Kirnavfallsridet ska utreda och belysa viktiga frigor inom
kirnavfallsomrddet, bl.a. genom utfrigningar och seminarier, och
skapa férutsittningar for sd vil underbyggda rdd till regeringen
som mojligt.

Kirnavfallsridet ska folja utvecklingen av andra linders slutfor-
varsprogram avseende hantering av kirnavfall och anvint kirn-
brinsle. Ridet bor dven foélja 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 hégst 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 tillgdng pi medel anlita
utomstiende for sirskilda uppdrag. Ordférande, ledaméter, sak-
kunniga, experter, sekreterare och annat bitride ska utses for en
bestimd tid.

Tidsplan

Kirnavfallsrddets uppdrag ska anses slutfért nir regeringen har
beslutat om ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle och hégaktivt
kirnavfall i Sverige.

(Miljédepartementet)
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Kronologisk forteckning

O 0 NN O

11.

. Vissa bostadsbeskattningsfrigor. Fi.
. Framtidens valfrihetssystem

—inom socialtjinsten. S.

. Boende utanfér det egna hemmet

— placeringsformer {6r barn och unga. S.

. Det miste gd att lita pd konsument-

skyddet. Ju.

. Staten fir inte abdikera

—om kommunaliseringen av den svenska
skolan. U.

. Min och jimstilldhet. U.

. Skiirpta straff f6r vapenbrott. Ju.

. Oversyn av statsskuldspolitiken. Fi.
. Foérindrad assistansersittning

—en dversyn av ersittningssystemet. S.

. Ett steg vidare — nya regler och dtgirder

for att frimja vidareutnyttjande

av handlingar. S.

Kunskapsliget pa kirnavfallsomradet
2014. Forskningsdebatt, alternativ och
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Systematisk forteckning

Justitiedepartementet
Det miste gd att lita pd konsumentskyddet. [4]

Skirpta straff for vapenbrott. [7]

Socialdepartementet

Framtidens valfrihetssystem
—inom socialtjinsten. [2]

Boende utanfér det egna hemmet

— placeringsformer f6r barn och unga. [3]
Forindrad assistansersittning

—en §versyn av ersittningssystemet. [9]
Ett steg vidare — nya regler och dtgirder for

att frimja vidareutnyttjande av handlingar.

(10]

Finansdepartementet
Vissa bostadsbeskattningsfrigor. [1]

Oversyn av statsskuldspolitiken. [8]

Utbildningsdepartementet

Staten fir inte abdikera
—om kommunaliseringen av den svenska
skolan. [5]

Min och jimstilldhet. [6]

Miljédepartementet

Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet
2014. Forskningsdebatt, alternativ och
beslutsfattande. [11].




Kirnavfallsridet (Statens rad for kiarnavfallsfragor) 4r en
oberoende tvirvetenskaplig kommitté vars uppgift ir att ge
regeringen rad i frigor om kirnavfall och rivning av kirn-
tekniska anlidggningar.

I rapporten Kunskapsliger pi kirnavfallsomrider 2014.
Forskningsdebatt, alternativ och beslutsfattande (sou 2014:11)
reflekterar radet over vetenskaplig oenighet nir det giller fra-
gan om hur anvint kirnbrinsle ska hanteras. Rapporten ger
oversikter av kunskapsliget om dels den alternativa tekniken
for slutforvaring av hégaktivt kirnavfall i djupa borrhal, dels
over utvecklingen av framtida reaktorteknik och konsekven-
serna av dess inforande f6r den framtida avfallshanteringen.

Debatten kring bentonitens och kopparens funktion som
barridrer i det foreslagna kBs-3-férvaret skildras med referens
till den forskning som presenterades pd Kirnavfallsradet
internationella symposium om de tekniska barridrerna i
november 2013.

Betydelsen av sambhillsvetenskaplig och humanistisk
forskning for det svenska slutférvarsprojektet diskuteras med
hinvisning till internationella forskningsprojekt. Regelverket
for kommunernas méjlighet att péverka beslut infor etable-
ringen av miljofarlig verksamhet beskrivs, samt finansieringen
av framtida kostnader fér hantering och slutférvaring av
restproduketer frin kirnteknisk verksamhet.

Rapporten finns tillginglig pd Kirnavfallsridets webbplats,
www.karnavfallsradet.se, och kan bestillas hos karnavfallsradet@

regeringskansliet.se.
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