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Till statsradet och chefen for
Miljbdepartementet

Statens rdd for kirnavfallsfrigor — Kirnavfallsridet — ir en obero-
ende vetenskaplig kommitté som har till uppgift att ge regeringen
rdd i frigor om kirnavfall och rivning av kirntekniska anliggningar.

Under februari ménad varje &r ska Kirnavfallsridet ge sin sjilv-
stindiga bedémning av det aktuella liget inom kirnavfallsomridet,
en si kallad kunskapsligesrapport. Syftet med rapporten ir att
belysa de frigor som Kirnavfallsrddet anser sirskilt relevanta, och
klargora Kirnavfallsridets synpunkter i1 dessa. Kirnavfallsridet
overlimnar hirmed &rets kunskapsligesrapport (den tionde i
raden) Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2010 — utmaningar for
slutforvarsprogrammet (SOU 2009:6).

Under 2009 har Kirnavfallsridet héllit utfrigningar och semi-
narier fér att belysa relevanta frigor och fort diskussioner med
aktorer 1 det svenska slutférvarsprogrammet. Parallellt har rddet f6ljt
utvecklingen av andra linders slutférvarsprogram. Baserat pd detta
underlag har Kirnavfallsridet identifierat tvd omrdden som sirskilt
viktiga omrdden att belysa i drets rapport. Dessa utmaningar avser de
tekniska barridrerna (kopparkapseln och bufferten) och dtertagbarhet.

Bakom féreliggande rapport stir samtliga ledaméter och sak-
kunniga 1 Kirnavfallsridet.

Rapporterna om kunskapsliget pd kirnavfallsomridet dren 1998,
2001, 2004 och 2007 finns ocksd tillgingliga 1 engelsk version.
Rédet avser att senare i dr ge ut en engelsk oversittning dven av
2010 &rs rapport.

Stockholm i januari 2010

Torsten Carlsson
Ordfoérande
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1 Inledning

2009 har varit ett hindelserikt ar inom det svenska kirnavfalls-
omridet.

I juni 2009 meddelade Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) att
de kommer att ansoka om tillstind for att bygga och driva ett slutfér-
var for anvint kirnbrinsle i Forsmark i Osthammars kommun. I
december 2009 blev en preliminidr miljokonsekvensbeskrivning till-
ginglig och SKB beriknar att limna in ansékan om tillstdnd for slut-
férvar av anvint kirnbrinsle f6r prévning till Strilsikerhetsmyndig-
heten och miljodomstolen vid arsskiftet 2010/2011.

Samtidigt ifrdgasitts sikerheten 1 de tekniska barriirerna 1 SKB:s
metod for slutférvaring, KBS 3-metoden. Framfor allt dr det
kopparkapselns héllbarhet i rent, syrefritt vatten, som ifrigasatts
enligt nya forskningsrén. Men dven bentonitlerans egenskaper har
diskuterats under aret.

Internationellt har frigan om &tertagbarhet blivit alltmer aktuell,
och ligger hogt upp pd agendan inom de nationella kirnavfallshan-
teringsprogrammen i manga linder. Olika faktorer har medverkat
till detta: klimatfrdgan som har aktualiserat kirnkraftens betydelse
som energikilla och ny reaktorteknik som har givit upphov till
frigan om en teranvindning av anvint kirnbrinsle.

Kirnavfallsridet anser dirfor att dessa omrdden dr viktiga att
belysa i1 8rets kunskapsligesrapport, och hir ges en kort samman-
fattning av rddets stillningstaganden.

1.1 De tekniska barridarerna utmanas

SKB:s metod for slutforvaring av anvint kirnbrinsle, KBS 3-
metoden, bygger pi ett system med flera barriirer som ska
samverka for att uppfylla de krav som stills pd den l&ngsiktiga
sikerheten. Dessa ir kopparkapseln, bufferten (som bestr av bento-
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nitlera) och berget. Férutom de tre barridrerna ir terfyllning en
viktig komponent 1 slutférvaret, och 1 likhet med bufferten bestir
den huvudsakligen av bentonitlera.

Kopparkapseln

De senaste tv4 ren har ett forskarteam frdn KTH publicerat forsk-
ningsrén som ifrigasitter kopparkapslarnas hillbarhet och som
pavisar risk fér korrosion i syrefritt vatten. Kirnavfallsridet anser
att det for nirvarande inte ir mojligt att dra s ldngtgdende slutsat-
ser frdn sina forskningsresultat som Hultqvist och Szakalos gor
med avseende pd kopparkapslarnas lingsiktiga hallbarhet 1 slutfor-
varet, och att det krivs en serie undersékningar for att f3 svar pd de
frégor som uppstdtt kring imnet. KTH-gruppens resultat kan allts3
vara korrekta men det finns osikerheter kring dem som méste
klaras ut.

Bufferten

Bufferten bestdr av naturlig bentonitlera som kan suga upp vatten
och svilla till flera gdnger sin egen volym. Bentonitens egenskaper i
bide torrt och vétt tillstind ir avgdrande for hur vil bufferten 1 de
borrade deponeringshélen fungerar, och den méste kunna st emot
sonderdelning (erosion). Denna risk for erosion har uppmirksam-
mats och studeras nu av SKB. Kirnavfallsridet vill dock sirskilt
fista uppmirksamheten pd det faktum att bolaget till sina
kommande leverantérer méste bli mycket tydligare i sin kravspeci-
fikation pd leran. Detta giller grinsvirdet {for féroreningar, halten
av montmorrilonit 1 bentoniten samt krav pd andra mineraler.
Kirnavfallsridet vill ocksd poingtera vikten av att den forskning
som ligger till grund f6r kraven pd bentonitens innehill redovisas
pa ett tydligt sitt.

1.2 Atertagbarhet

Atertagbarhet och omvindbarhet ir tvi begrepp som fér nirva-
rande diskuteras inom de nationella avfallshanteringsprogrammen 1
manga linder. Det giller mojligheten att ta upp kirnavfall ur slut-
forvaret, fére och eventuellt dven efter férslutning av férvaret. I en
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aktuell studie gjord vid NEA (Nuclear Energy Agency) presenteras
krav och innebérden av ett dtertag i olika linders slutférvarspro-
gram. I flera linder (till exempel Frankrike, Japan, Kanada och
USA) ir frigan om 3tertagbarhet nira férknippad med frigan om
den sociala acceptansen av ett slutforvar for anvint kirnbrinsle.
Kirnavfallsridet anser dirfér att frigan miste komma upp pi den
svenska agendan — sirskilt som svenska folkets attityder till dtertag
under de senaste decennierna har blivit mer positiva.

Inledning



2 De tekniska barridrerna utmanas

2.1 Bakgrund

SKB:s metod for slutférvaring av anvint kirnbrinsle, KBS 3-meto-
den, bygger pi ett system med flera barriirer som ska samverka for
att uppfylla de krav som stills pd den l&ngsiktiga sikerheten. Meto-
den innebir att brinslet innesluts 1 gjutjirn och kapslas in i koppar.
Kopparkapslarna biddas sedan in 1 bentonitlera pd ungefir 500
meters djup 1 berget. De tre barriirerna ir med andra ord koppar-
kapseln, bufferten och berget (se figur 1). Var och en av dessa har
sin sirskilda uppgift att fylla och tillsammans bildar de en helhet
som ska skapa férutsittningar for ett sikert férvar.

Kopparkapseln har en central roll i slutférvaret fér anvint
kirnbrinsle. SKB beskriver den som den viktigaste isolerande
komponenten i férvaret', det vill siga det ir den barriir som i
forsta hand ska hindra de radioaktiva @mnena i brinslet frin att
komma ut 1 omgivningen. Den ir alltsd av avgorande betydelse f6r
forvaret.

Bufferten bestdr av bentonitlera som har till uppgift att hindra
korrosiva dmnen i grundvattnet frin att ta sig fram till kapseln, att
skydda kapseln vid mindre rorelser i berget samt att férdroja de
radioaktiva amnen som kan komma ut ur en otit kapsel.

Berget ir den tredje barriiren. Det ska isolera avfallet samt ge
kapseln och bufferten en stabil kemisk miljo. Berget ir till skillnad
frin kapseln och bufferten en naturlig barridr och kommer inte att
behandlas vidare hir.

Férutom de tre barridrerna ir dterfyllningen en viktig kompo-
nent i slutférvaret. Aterfyllningen ir det material som SKB avser
att fylla igen tunnlar och schakt med nir deponeringen ir klar, och
den bestir i likhet med bufferten huvudsakligen av bentonitlera.
Eftersom bentonitleran ir en huvudkomponent 1 bide buffert och

! Se SKB R -07-24.
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terfyllnad ir dess egenskaper alltsd av mycket stor betydelse for
den lingsiktiga sikerheten. Mer om problematiken kring detta
finns 1 avsnitt 2.3. Men forst (i avsnitt 2.2) redovisas Kirnavfalls-
ridets syn pd kunskapsliget inom kapselomridet och vilka utma-
ningar SKB stér infor.

Figur 1  Oversiktlig bild (icke skalenlig) av barridrsystemet enligt KBS 3-
konceptet

Beskrivning: Oversiktlig bild (icke skalenlig) av barriirsystemet enligt KBS 3-
konceptet. (1) Kirnbrinsle i form av pellets av urandioxid inneslutna 1 zirkalloy-
ror. Bide det anvinda kirnbrinslet och zircalloy-réren dr svirlosliga, vilket forsva-
rar utlakning av radioaktiva isotoper i kontakt med vatten. (2) Insats av stdl, som
fungerar som strilskydd och ger mekanisk stabilitet. Den fordréjer intringning av
vatten om kopparkapseln har skadats. (3) Kopparkapsel, som ir extremt korro-
sionsbestindig under de kemiska betingelser som rider i férvaret. (4) Bentonit-
buffert som ska begrinsa transport av grundvatten till kapseln och férhindra
spridning av radioaktiva dmnen till omgivningen. (5) Omgivande berg. Om radio-
aktiva dmnen skulle ta sig igenom bufferten ska vidare transport i grundvatten
genom bergsprickor forsviras genom utfillning och sorption pd bergsytor och
mineralpartiklar. Det omgivande berget ska alltsd hjilpa till med att hindra radio-
aktiva imnen frén att nd biosfiren.

12
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2.2 Kopparkapselns egenskaper utmanas
2.2.1 Kopparmetallens egenskaper

Koppar ir ett relativt sillsynt grundimne och utgér endast cirka
0,007 procent av jordskorpans massa. Det bildar tillsammans med
silver och guld den s8 kallade koppargruppen bland grundimnena 1
periodiska systemet, eller de s3 kallade myntmetallerna.

Koppar ir ett eftertraktat material i minga konstruktioner pd
grund av sina mekaniska egenskaper, sin elektriska ledningsfor-
mdga, sitt tilltalande utseende samt sin relativa immunitet mot
korrosion. SKB skriver i sin rapport Barridrerna’ att

... koppar har valts som material till ytterhdljet, eftersom det ir ett
imne som ir mycket motstindskraftigt mot korrosion i den syrefria
milj6 som rider i ett djupférvar. Om det finns 16st syre 1 grundvattnet
korroderar emellertid kopparhéljet.

Det ir alltsd framfor allt egenskaper som korrosionsbestindighet
och mekanisk stabilitet som har gjort koppar till ett naturligt val
som barriir 1 férvaret, och eftersom kapseln ska fullgéra sin uppgift
1 mer dn 100 000 &r fir det inte finnas frigetecken kring dessa egen-
skaper. Forhdllandena i férvaret kommer att férindras med tiden
och kapseln méste klara alla férvintade forhillanden och det méste
dven finnas utrymme f6r ovintade hindelser. Kopparkapseln ir den
industriella produkt som forvintas ha den dverligset lingsta funk-
tionstiden och kraven méste stillas 1 enlighet med detta.

2.2.2 Vad innebar kopparkorrosion?

Korrosion ir resultatet av en reaktion, kemisk eller elektrokemisk,
mellan ett material och dess omgivande miljé. Vanligtvis férknippar
vi korrosion med rostangrepp pa jirn, men malakit/irg pd koppar
eller vitrost pa zink ir exempel pd andra korrosionsprodukter.

Korrosion leder till en férsvagning av material, och i slutférvars-
sammanhang skulle detta kunna leda ull lickage av radioaktiva
imnen ut i grundvattnet och vidare till biosfiren.

Man skiljer mellan korrosion i1 nirvaro och frinvaro av syre.
Koppar korroderar alltid i nirvaro av syre. Diremot har man hittills
antagit att koppar inte kan korrodera i syrefria miljéer, om inte

2 Februari 2002.
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dessa miljoer inte innehdller sulfid- eller kloridjoner. Dirfor har
SKB vidtagit dtgirder for att minimera férekomsten av sulfidjoner i
kopparkapselns omgivning exempelvis genom sirskilda krav pd
bentonitlerans sammansittning. Aven SSM och Kirnavfallsridet
har hittills fokuserat pd korrosion under nirvaro av sulfid- och
kloridjoner.

For en tid sedan presenterade dock doktor Peter Szakilos och
professor Gunnar Hultqvist frdin KTH resultat som ifrigasitter
detta antagande.” De menar att deras forskning, som bygger pd
resultat som Hultqvist presenterade f6r mer dn 20 &r sedan, visar
att koppar faktiskt kan korrodera i rent syrefritt vatten 1 relativt
stor omfattning.* Deras resultat har i sin tur ifrigasatts av SKB som
anser att de nya forskningsresultaten inte ir évertygande, utan till
viss del motsigelsefulla. Aven SSM och deras expertgrupp inom
omradet har ifrigasatt resultaten.

Faktaruta 1: Syretillging efter deponering

Man delar in tiden efter deponering av kopparkapslarna i slut-
férvaret 1 en aerob och en anaerob period, som motsvarar till-
gdngen pd syre 1 form av syrgas eller syre 16st 1 vattnet. Under
den aeroba perioden tiden efter deponeringen finns relativt gott
om syre i luftfickor i bentoniten och i grundvattnet, och man
kan rikna med att kopparkapselns yta kommer att vara tickt av
ndgon korrosionsprodukt.

Allteftersom syret i forvaret férbrukas genom reaktioner
med féroreningar 1 bentonitleran 6évergir tillstdndet successivt
till att bli anaerobt, det vill siga syrefritt. Det anaeroba tillstdn-
det forvintas fortgd under mycket ling tid, vilket betyder att det
ir visentligt att forutspd vad som hinder di. De stora hoten
mot kopparkapseln under denna period har ansetts vara de vite-
sulfidjoner och kloridjoner som kan finnas 1 det nirvarande
grundvattnet.

Kirnavfallsridet intar en Oppen men skeptisk attityd till fors-
kargruppens resultat, framfér allt nir de giller de ldngtgdende slut-
satser som forskarna har dragit med avseende p& kopparkapslarnas

> Corrosion of Copper by Water in Electrochemical and Solid-State Letters 2007 och Water
Corrodes Copper in Catal. Lett. 2009.

* G. Hultqvist, Corrosion Science, 1986, "Hydrogen Evolution in Corrosion of Copper in
Pure Water”.
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hallbarhet i slutférvaret. Vi kommer dirfér fortsittningsvis 1 denna
skrift att fokusera pd dessa nya forskningsrén.

2.2.3  Korroderar koppar i rent syrefritt vatten?
En vetenskaplig kontrovers

Szakilos och Hultqvist menar att deras experimentella resultat
tyder pd att koppar kan oxideras av vitejoner i rent vatten under
syrefria férhdllanden dven i frinvaro av andra joner. Vitejonerna
reduceras genom processen och bildar viteatomer, samt en hittills
odefinierad korrosionsprodukt. De nybildade viteatomerna kan
antingen sl3 sig samman och bilda vitgas eller absorberas och 16sas
av kopparmetallen.

Szakéilos och Hultqvist menar att om vitgasen forsvinner ur
systemet kan processen fortsitta s linge det finns vatten kvar. De
menar vidare att koppar kan bli sprédare genom att den bildade
vitgasen transporteras in i och I8ses 1 metallen. Forskarnas resultat
innebir att korrosionshastigheten fér koppar 1 vatten skulle vara
flera tiopotenser hogre dn vad som angetts av till exempel SKB,
vilket ir en utmaning fér kopparkapselns funktion 1 slutférvaret.
Forskarna sjilva forutser att kopparkapslarna i forvaret skulle
kunna korrodera inom ndgra hundra r och dessutom skulle de
innan dess ha forsvagats mekaniskt av det vite som genereras i
processen och som absorberas av metallen.

En del 1 Hultqvists och Szakilos’ argumentation bygger pi
observationer av de kopparmynt frin regalskeppet Wasa som 3ter-
fanns 1961 efter det att de legat inbiddade i bottensedimenten
utanfér Stockholm sedan 1628. Hultqvist och Szakilos med flera
hivdar att forhdllandena dir till 6vervigande del liknar den
anaeroba miljé som kopparkapseln kommer att méta 1 férvaret.’
Kopparmynten frin Wasa ir i stor omfattning korroderade vilket
forskargruppen har tagit som en indikation pd att dven kapseln
kommer att korrodera pd foérhéllandevis kort tid. Denna &sikt har
kritiserats av SKB som pekar pd de hoga halter av féroreningar som
finns 1 sedimenten. Det giller inte minst sulfidjoner som har
vilkint korrosiva egenskaper fér koppar idven under syrefria
forhéllanden.

For att {8 klarhet 1 var vetenskapen stdr i denna frga arrange-
rade Kirnavfallsridet ett internationellt vetenskapligt seminarium

> ”Water Corrodes Copper” (Catal. Lett. 2009).
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om "Mekanismer f6r kopparkorrosion i vatten” i Stockholm den 16
november 2009. Syftet var att diskutera grundliggande mekanismer
nir det giller kopparkorrosion i rent syrefritt vatten samt att iden-
tifiera vilken ytterligare information som behovs for att kontrollera
om denna korrosionsmekanism verkligen sker och for att bedéma
dess betydelse for den l8ngsiktiga sikerheten hos ett slutférvar av
KBS 3-typ.

Slutsatser frin detta seminarium ir att KTH-gruppens resultat
kan vara korrekta men att det finns osikerheter kring dem som
méste klaras ut. For att f svar pd de frigor som uppstdtt kring
imnet krivs en serie undersékningar. De inbjudna experterna® ir
dock 6verens om att experimentella resultat som innebir att
koppar oxideras spontant i rent syrefritt vatten genom att protoner
(vitejoner) reduceras inte har stdd av hittills publicerade termody-
namiska data (andra huvudsatsen) och stdr 1 konflikt med veder-
tagen kunskap och erfarenhet. De flesta experter ifrigasitter ocksd
tolkningen av de experimentella resultaten som goérs av forskar-
gruppen frin KTH och menar att den féreslagna korrosionspro-
dukten miste karakteriseras bittre och man miste faststilla om den
utgor en separat (tredimensionell) fas eller om den ir ett resultat av
reaktioner pd kopparytan i begrinsad omfattning. Men dven SKB:s
rapporter och slutsatser om kopparkorrosion bér utsittas for en
mer omfattande kritisk granskning, till exempel anser en av exper-
terna att en omfattande analys bor goras for att faststilla de villkor
som giller for att minimera korrosion av koppar 1 férvaret. Syste-
met bor modelleras som funktion av de parametrar som foérvintas
variera med tiden, till exempel temperatur, pH, sulfidjonkoncent-
ration och vitgastryck.

Nyckelfrdgor 1 sammanhanget ir stabilitet och 6vriga egenska-
per hos den bildade korrosionsprodukten. Utgér den en egen sepa-
rat stabil fas eller bestdr den av en adsorberad tunn film p3 metall-
ytan? Denna distinktion ir viktig eftersom den avgér om korro-
sionsreaktionen ir en si kallad “bulkreaktion”, som innebir att
metallen angrips lingsiktigt och djupgdende, eller om det ir en
ytreaktion, vars hastighet kan férvintas avta med tiden — i varje fall
om vatten inte fritt kan fléda till metallen. Diskussionen giller
alltsd inte 1 foérsta hand om koppar kan reagera med vatten utan
vilken omfattning denna reaktion har; det vill siga om den allvarligt
paverkar bulkmetallen eller om den ir begrinsad till ytorna.

¢ Dr Gaik-Khuan Chuah, Dr Ron Latanision, Prof. Digby Macdonald och Dr David
Shoesmith.
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En fullstindig redogérelse av de féredragningar som gjordes av
inbjudna forskare frin KTH och SKB samt expertpanelen och
deras slutliga stallmngstaganden kommer att presenteras i en
sirskild rapport under viren 2010.

Faktaruta 2: Olika korrosionsmekanismer

Korrosion av koppar innebir alltid att metallisk koppar Cu® oxi-
deras till jonform, Cu* eller Cu**, vilket kan ske genom att
metallisk koppar ger elektroner till nigot dmne 1 omgivningen
t.ex. syrgasmolekyler (O,) som di bildar oxidjoner (O*) eller
vitejoner, H", som d& bildar vitgas H,. Den kemiska mekanism
som foreslds av forskargruppen frin KTH kan ndgot férenklat
beskrivas av reaktionsformeln:

Cu® + H,0 & CuOH? + % H, (g) (1)

Cu® stdr for metallisk koppar och frigetecknet efter CuOH
(= koppar[I]hydroxid) i formeln betyder att sammansittningen
pa reaktionsprodukten inte har kunnat faststillas.

En nyckelfriga 1 sammanhanget ir stabiliteten och 6vriga
egenskaper hos den bildade korrosionsprodukten CuOH.
Utgor den en egen separat tredimensionell fas eller bestdr den av
en adsorberad tunn film pd ytan som dirfér egentligen borde
skrivas =CuOH (= betecknar metallytan)?

Den distinktionen ir viktig eftersom den avgér om korro-
sionsreaktionen ir en s.k. “bulkreaktion” eller om det ir en
ytreaktion (2). Reaktionen kan 1 det senare fallet skrivas:

=Cu + H,0 & =CuOH + % H, (g) (2)

Denna reaktion har stéd i tidigare forskning (t.ex. E. Protopo-
poff and P. Marcus; Electrochimica Acta, 51, 408 [2005]) och
resulterar ocksd 1 vitgasutveckling som tidigare visats av G.
Hultqvist m.fl. i deras experiment.

Diskussionen giller allts3 inte i férsta hand om koppar kan
reagera med vatten genom vitgasutveckling utan under vilka
forhillanden och i vilken omfattning denna reaktion sker dvs.
om den ir begrinsad till ytorna eller allvarligt pdverkar bulkme-
tallen.
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Kinda termodynamiska samband tyder pd att bide reaktion
(1) ovan och reaktion (3) nedan ir osannolika i vatten medan
reaktion (4) ir sannolik 1 bide luft och syrehaltigt vatten och
dirfor kan forvintas ske pd kopparkapseln under den tidiga
perioden i férvaret

2Cu® + HO & Cu,0 + % H,(g) ()
2C° + 40, & Cu,0 (4)

Reaktion (4) innebir alltsd att kopparkapseln alltid kommer att

ha ett skikt av kopparoxid pd ytan under aeroba (syrerika)

torhéllanden.

Detta skikt kan ocksé innehilla klorid (CI), karbonat (CO%)
eller sulfat (SO,*) om motsvarande joner finns i den omgivande
miljén.

Under syrefria (anaeroba) forhillanden kan koppar korrodera
genom t.ex. reaktion (5) nedan:

2Cu® + H* + HS & CuS + H, (g) (5)

Eller genom en motsvarande reaktion dir Cu® jonerna bildar
féreningar med klorid (t.ex. Cu,(OH),Cl).

Det idr dessa reaktioner som SKB antar vara det lingsiktigt
storsta hotet mot kopparkapseln i slutférvaret och man har
dirfor vidtagit tgirder (t.ex. krav pd sammansittningen av
bentonit) fér att minimera férekomsten av sulfidjoner 1 bento-
nitleran.

2.2.4  Karnavfallsradets stillningstaganden

I Kirnavfallsrddets yttrande éver SKB:s Fud-program 2007 (SOU
2008:70) beskrevs olika mojligheter for korrosion av kopparkap-
seln 1 slutférvaret. Kirnavfallsridets slutsatser gillande korrosion
sammanfattades i nedanstiende uppmaningar till SKB:

Fortsatta korrosionsstudier behdvs inom olika omriden: accele-
rerande lingtidsférsék foér spinningskorrosion, allmin korro-
sion 1 klorid- och sulfidhaltiga vatten med bentonit och
mikrobiell korrosion.
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- Mekanismer av kopparkorrosion i syrefritt vatten méste under-
sokas experimentellt for att bevisa om korrosion av koppar
genom viteutveckling kan ske 1 rent, avjoniserat, syrefritt vatten
och i grundvatten med bentonit.

Mot bakgrund av den senaste tidens diskussioner anser Kirnavfalls-
ridet att det finns all anledning att fortsittningsvis hélla fast vid
dessa yttranden.

SKB menar att frigan om mekanismer f6r korrosion av koppar i
rent vatten under anaeroba férhillanden i1 férsta hand ir en friga
for vetenskapssamhillet. De anser att det for SKB:s del giller att
visa att KBS 3-metoden med sitt flerbarridrsystem ir tillrickligt
robust fér att hantera en korrosion av kopparkapseln av den
omfattning som forskargruppen frdin KTH beskriver. Kirnavfalls-
rddet anser dock att SKB miste demonstrera pd vilket sitt siker-
hetsanalysen kan anvindas for att bevisa detta pdstdende.

Diskussionen om kopparkorrosion giller framfér allt vad som
hinder med kopparkapseln under anaeroba férhéllanden och med
l8ga halter av sulfid- och kloridjoner i bentonitens porvatten som ir
1 kontakt med kapseln. Vid 6vergidngen frin aeroba till anaeroba
forhillanden kommer kopparkapselns yta att ha ett omfattande
skikt av korrosionsprodukter som bildats vid produktion och
transport av kapslarna. Kapslarna kommer dessutom att ha en
jimforelsevis hog temperatur (= 100° C) och reaktioner med syre
kan forvintas fortsitta under relativt 13ng tid 1 deponeringshilet.

Det finns f6r nirvarande ingen siker uppskattning av hur ling
tid koppar korroderar genom oxidation med syre i omgivningen,
det vill siga hur linge kapseln kommer att befinna sig i en aerob
miljo. Kirnavfallsrddet anser att SKB bér skaffa bittre kunskap om
denna period bdde med avseende pa tidslingd och med avseende pd
mekanismer som beskriver de forlopp som sker pd kapseln vid
overgdngen frin aeroba till anaeroba férhillanden. Vilka l3ngsiktiga
konsekvenser far dessa férlopp fér kopparkapseln?

Aven om SKB anser att den senaste tidens diskussion om
kopparkorrosion 1 syrefritt vatten inte har nigon avgérande inver-
kan pd den ldngsiktiga sikerheten 1 forvaret har den skapat osiker-
het kring kopparkapseln som en l8ngsiktigt trovirdig barridr. Kirn-
avfallsrddet anser att SKB aktivt bor medverka till att frigan om
korrosion av koppar 1 rent syrefritt vatten utreds pd ett vetenskap-
ligt oantastligt vis och att dess eventuella betydelse eller brist pd
betydelse fastslas.
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Kirnavfallsridet anser att det f6r nirvarande inte ir mojligt att
dra s8 ldngtgdende slutsatser frdn sina forskningsresultat som
Hultqvist och Szakilos gor med avseende pd kopparkapslarnas
lingsiktiga hallbarhet 1 slutférvaret. Hultqvist och Szakalos har
studerat korrosion av kopparfolier i bigare fyllda med vatten i labo-
ratoriemiljo, och det ir stor skillnad mellan s&dana och 5 cm tjocka
kopparkapslar omgivna av bentonit i slutférvaret. Vidare ir en
mojlig forklaring till Hultqvists och Szakilos® observationer att
reaktionen som observerats inte dr en bulkreaktion utan en ytreak-
tion. Men for att faststilla detta krivs alltsd ytterligare undersok-
ningar.

Diremot har den senaste tidens diskussion om huruvida koppar
korroderar i rent syrefritt vatten tydliggjort att det saknas specifik
kunskap om vad som hinder pi kopparkapslarnas ytor vid 6ver-
gingen frin aeroba till anaeroba férhdllanden. Detta konstaterar
Kirnavfallsridet bide mot bakgrund av de forskningsresultat som
forskargruppen frin KTH redovisat men ocksd de resultat om
korrosion pd upphettade kopparrér 1 bentonit som redovisas av
SKB. En friga som behover besvaras ir hur det fortsatta férloppet
paverkas av mingden och sammansittningen av de oxidationspro-
dukter som redan finns pd ytorna nir férhillandena blir syrefria.

Det finns enligt Kirnavfallsridets mening alldeles for {8 studier
av kopparkorrosion under de forhillanden som férvintas 1 férvaret.
I SKB:s rapport’ var inte studier av kopparkorrosion den primira
avsikten utan fokus l8g pd hur bentoniten pédverkas i1 forvaret.
Genom att det finns s f3 studier av hur koppar uppfér sig i
forvarsmiljo har resultaten frin denna studie tolkats och 1 vissa fall
overtolkats med avseende pd korrosion av koppar 1 kontakt med
bentonit. Kirnavfallsrddet anser dirfér att det vore pd sin plats med
en studie med fokus pd korrosion av koppar i den miljé som
forvintas 1 forvaret det vill siga 1 bdde aeroba och anaeroba forhal-
landen. Resultaten frin de projekt som hittills har redovisats ir inte
entydiga och ger 1 alltfor hoég grad utrymme for tolkningar som kan
utnyttjas for att driva helt olika hypoteser med avseende pi
kopparkapselns ldngsiktiga egenskaper 1 férvarsmiljo.

Korrosionsprocesser 1 syrefria (anaeroba) miljéer ger ofta vite
som biprodukt (frdn vatten) och det ir kint att vite kan 16sas av
metaller och orsaka kraftigt nedsatt mekanisk hillfasthet, s kallad
viteforsprodning. Koppar har visat sig ha en férhdllandevis lig

7 Rapport TR-09-29, Long term test of buffer material at the Aspé Hard Rock Laboratory, LOT
project.
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l6slighet av vite men dven en liten minskning av den mekaniska
hillfastheten kan piverka funktionen pi ling sikt. Ridet anser att
det ir viktigt att undanréja all tveksamhet om eventuell vitefor-
sprodning av koppar, sirskilt med tanke pd kapselns tinjbarhet i
samband med att den utsitts f6r hoga tryckspinningar.

En annan konsekvens av héga tryck nir bentoniten vattenmittas
och sviller samt under en istid dr si kallad spinningskorrosion.
Den kan bli sirskilt pdtaglig i férvaret genom att vattentillforsel
och vattenmittnad i bentoniten sker ojimnt. Kapseln kan d&
utsittas for stora bojspinningar vilket okar risken for spinnings-
korrosion. Ett riskomrdde for lokal korrosion dr omridet omkring
de svetsfogar som finns pd kapseln. Detta giller inte minst 1
nirvaro av kloridjoner i grundvattnet

Kirnavfallsridet uppmanar SKB att utféra och redovisa fortsatt
forskning kring viteférsprodning och spanningskorrosion.

2.3 Bentonitens egenskaper utmanas
2.3.1 Bentonitens egenskaper

Bufferten ir den andra barriiren 1 flerbarriirsystemet, och ska
omge kopparkapseln i slutférvaret. Den har en rad viktiga uppgifter
for forvarets lingsiktiga sikerhet och bestdr av en naturlig lera som
kan suga upp vatten och svilla till flera gdnger sin egen volym.

Denna lera, bentonitlera, har bildats genom sedimentation och
omvandling av vulkanisk aska och bestér till stor del av lermineralet
montmorillonit. Bentonit hittar man oftast i form av lerlager i
sedimentira bergarter. Olika typer av bentonit ir natriumbentonit,
kalciumbentonit och si kallad natriumaktiverad bentonit som
bildas genom att man tillsitter kemikalier till kalciumbentoniten
for att f8 den mer lik natriumbentonit.

Bentonitens egenskaper 1 bdde torrt och vitt tillstdnd ir avgs-
rande for hur vil bufferten i de borrade deponeringshilen fungerar.
Bentonitleran ir dessutom en viktig bestindsdel 1 dterfyllningen av
deponeringstunnlar och andra hiligheter i berget som 3stadkom-
mits 1 samband med byggandet av forvaret.

Bentonit i bufferten har formen av kompakta ringar som tris pd
kopparkapseln i deponeringshdlet, medan &terfyllnaden bestdr av
kompakterade block eller pellets som man ligger i transporttunn-
larna. Under den senaste tiden har bide buffertens och atertyll-
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ningens lingsiktiga egenskaper utmanats av nya och gamla forsk-
ningsupptickter avseende omfattningen och betydelsen av bento-
niterosion.

En av bentonitens viktigaste egenskaper ir att den utvidgar sig
mycket di den tar upp vatten — och natriumbentoniten gor detta
bittre 4n kalciumbentoniten. A andra sidan krivs under vissa
forhillanden att leran stdr emot sonderdelning — di kan kalcium-
bentoniten fungera bittre.

2.3.2 Bentonitens svallning och erosion

Infléde av vatten till deponeringshilen forvintas ske 1 huvudsak
genom sprickor i omgivande berg. Om inflédet lokalt ir storre dn
vad bentoniten formir att absorbera kommer det att uppstd en
vattenansamling 1 deponeringshilet, som 1 sin tur utévar tryck mot
bufferten. Att en sddan vattenansamling kan bildas beror pd att den
svillande bentoniten i bérjan har en konsistens som kan vara for
mjuk for att stoppa infléde av vatten, och férutom tryck pd
bufferten kan konsekvensen av vattenansamlingen bli att bentoni-
ten eroderar. Erosion 1 detta sammanhang innebir en sénderdel-
ning av bentonit till sm& partiklar som 1 virsta fall transporteras
bort av strémmande vatten.

Vad som kan orsaka erosion av bentonitbuffertar har varit kint
och har studerats under relativt ling tid. Vad som diremot ir en
utmaning ir att sikerstilla att erosionen inte fir en omfattning som
hotar buffertens lingsiktiga egenskaper. Sirskilt viktig 1 detta
sammanhang ir olika bentonitlerors naturliga innehill av envirda
respektive tvavirda joner.

Bentonit har ett naturligt innehdll av positiva joner som karakte-
riserar lerans férmiga att absorbera vatten och svilla. Natrium-
bentonit innehdller envirda natriumjoner, och kalciumbentonit
innehiller tvdvirda kalciumjoner. SKB beskriver att svillningstor-
mdgan till stor del styrs av bentonitlerans innehill av envirda eller
tvivirda joner samt av ytladdningen p& partiklarna.® Envirda joner
gynnar svillningen medan tvdvirda joner och hég ytladdning
paverkar svillningsférmigan negativt, och det kan finnas ett visst
motsatsférhdllande mellan bentonitens svillningshastighet i vatten
och dess férmdga att std emot erosion.

81 TR-09-06.
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En snabb och omfattande svillning ir efterstrivansvird om
vattenmittnaden och svillningen kan ske i ett utrymme dir bento-
nitens volym begrinsas, si att man kan erhdlla en hég densitet i
slutindan. Hir r envirda joner att féredra. Nir det 4 andra sidan
giller formdgan att motstd erosion pd ling sikt kan det vara en
térdel om partiklarna hills thop av tvivirda joner som binder star-
kare till ytorna pd lerpartiklarna och inte ir lika litta att skolja bort
av strémmande vatten.

S& hir fungerar det:

Positiva joner neutraliserar den negativa laddningen pi lerpar-
tiklarnas ytor, vilket gér att bentonitens minsta bestindsdelar,
extremt smi s kallade kolloidala partiklar, attraheras till varandra
och bildar stérre ansamlingar. Dessa ansamlingar hills s3 ithop av
det omgivande vattnets bindande férmiga (vitebindningar). Hir
skulle alltsd envirdig natriumbentonit vara att féredra.

En viktig orsak till erosion ir dock att de positiva jonerna, som
tidigare varit bundna vid ytorna och skapat attraktion mellan
partiklarna, kan skéljas bort av instrémmande vatten. Detta gor att
partiklarna fir samma negativa laddning och 1 stillet stéter bort
varandra, med resultatet att de storre ansamlingarna kan falla
sonder igen, till smd partiklar som transporteras bort med vattnet
(erosion). Hir skulle alltsd tvivirdig kalciumbentonit vara att fére-
dra.

I bérjan av slutférvaret dr det en férdel om bentoniten sviller
snabbt. Men efter en istid, med de stora mingder smiltvatten som
uppkommer efter det att isen smilter, blir kravet pd en lera med
starkare jonbindningar centralt, for att minska risken for sénderfall
och korrosion. Dessa motstridiga krav pd motstdndskraft mot
korrosion miste tas 1 sirskilt beaktande av SKB.

2.3.3  Processer vid gransytorna

Risken fér en omfattande erosion torde vara storst nir bentoniten
har fitt svilla utan tillrickligt hogt mottryck, eftersom det innebir
att den fir en geléartad och 16s konsistens dir partiklarna litt
sonderdelas och féljer med vattnet. Detta dr ett mindre problem i
deponeringshilen dir mottrycket i normala fall ir stort frdn omgi-
vande berg, men ett storre problem vid grinsytorna mellan iter-
fyllningen och berget.
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SKB avser ju att fylla ut tunnlarna med block av kompakterad
bentonitlera och skapa en fortitning mot omgivande berg med
hjilp av bentonitpellets. Dock kan den stora mingden av pellets
som behovs for att fortita hilrummen mellan block och berg inne-
bira att metoden blir mycket kinslig fér kanalbildning och erosion.

En annan grinsyta 1 forvaret av specifikt intresse ir kontaktytan
mellan kopparkapsel och omgivande bentonit. Den nyligen publi-
cerade rapporten frin det si kallade LOT-projektet’ visade att
korrosionsprodukter frin ett upphettat kopparrér har transporte-
rats flera centimeter in 1 omgivande bentonit. Vare sig man antar att
denna transport av koppar hirrér frin korrosionsprodukter som
bildats under aeroba eller anaeroba férhéllanden ir det uppenbart
att bentoniten péverkar korrosionsférloppet genom att transpor-
tera reaktionsprodukterna bort frin kopparkapselns yta.

Dirfor behovs en stérre studie av bentonitens inverkan pi
korrosion av koppar med betoning pd bide aeroba och anaeroba
forhillanden. Det skulle di vara av sirskilt intresse att studera
exakt det kopparmaterial som ska anvindas 1 kopparkapslarna
ocks8 vid forhéjd temperatur.

2.3.4 Bentonitens sammansattning

Nir det giller kraven pa bentonitens sammansittning, vid sidan om
en hog halt av montmorrilonit, kan det mycket vil bli friga om att
hitta kompromisser dir olika egenskaper stills mot varandra. Det
kan gilla motstindskraft mot erosion eller bista tinkbara svill-
ningsférmdga, liksom olika innehdll av féroreningar som under
vissa forhdllanden péverkar bentonitens egenskaper 1 positiv eller
negativ riktning.

Vanliga féroreningar 1 bentoniten finns bide 1 form av organiska
imnen (som bestdr av till exempel kolviteféreningar) och oorga-
niska imnen exempelvis kalcit, gips och pyrit. Organiska fore-
ningar och pyrit forbrukar syre som finns i bentoniten frén bérjan
och som transporteras med grundvattnet nir bentoniten sviller.
Organiska imnen ger i slutindan huvudsakligen koldioxid och
vatten som slutprodukt medan pyriten reagerar under bildning av
sulfatjoner samtidigt som vitejoner (H*) frigérs och vattnet blir
surare, vilket innebir ligre pH-virde. Att syre férbrukas i bento-
niten dr i huvudsak positivt forutsatt att kopparkapseln inte korro-

? SKB- rapport TR-09-29.
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derar i rent syrefritt vatten, men sulfatjoner (liksom sulfidjoner)
utgdr diremot ett langsiktigt hot mot kapseln. Sulfatjoner kan
reduceras till sulfidjoner av bakterier i bentoniten och sulfidjonerna
paverkar korrosionen av koppar i anaerob milj6. I SKB:s kravspeci-
fikation ingdr dirfor begrinsningar av halten sulfidjoner, totalhal-
ten svavel'® och totalhalten av organiska dmnen.

2.3.5 Kirnavfallsradets stillningstaganden

Nistan alla SKB:s forsknings- och demonstrationsprojekt har base-
rats pd en bestimd bentonitlera (MX 80) som har specifika egen-
skaper. Denna specifika bentonit har under l8ng tid studerats med
avseende pd ett stort antal egenskaper som har ansetts viktiga for
bufferten.

P4 senare tid har SKB dock kommit fram till att denna lera kan
ersittas av ett brett utbud av bentonit av olika kvalitet, om det
uppfyller nigra férhdllandevis 13gt stillda krav. Férutom grinsvir-
den pd de fororeningar som nimnts ovan avser SKB att endast
kriva ett minimivirde pd 75 procent pd halten av montmorrilonit i
bentoniten. Montmorrilonit ir det lermineral som huvudsakligen
ger bentoniten egenskapen att svilla i vatten och utgér vanligen 75—
90 procent av den totala sammansittningen. Andra viktiga mineral 1
naturlig bentonit dr kvarts och filtspat samt kalcit, gips och pyrit."
Aven dessa mineral piverkar bentonitens egenskaper pd olika sitt,
och borde specificeras tydligare i SKB:s krav.

En orsak tll den relativt generella kravspecifikationen ir att
SKB d4 kan 6ppna upp for ett stort antal leverantérer, vilket mins-
kar beroendet av en enda leverantér. Kirnavfallsrddet anser dock
att SKB har stillt allefor generella krav pd sammansittningen av den
bentonit som ska anvindas, och att SKB méaste redovisa den forsk-
ning och prévning som har lett till detta stillningstagande.

SKB bedriver for nirvarande ett intensivt utvecklingsarbete 1 sitt
nya bentonitlaboratorium om bentonitens funktion 1 buffert och
terfyllning. Detta giller inte minst frigor om svillning och
erosion framfor allt 1 samband med &terfyllning av deponerings-
tunnlar och hilrum. Problematiken i samband med bufferterosion
ska studeras vidare. Det giller speciellt grinsytorna mellan buffert
och dterfyllning samt mellan 4terfyllning och berg. Det har ocksd

1% Sulfidjoner + sulfatjoner.
" For en mer ingdende beskrivning, se Kirnavfallsridets tidigare yttrande SOU 2008:70.
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visat sig att det finns fler tekniska utmaningar dn vintat i samband
med dterfyllningen av tunnlar och héligheter i berget f6r slutférva-
ret.

Kirnavfallsridet anser att betydelsen av bentonitens samman-
sittning och innehdll av féroreningar bér studeras 1 samband med
kopparkorrosion under aeroba och anaeroba férhillanden vid
forhojd temperatur. Vad betyder det att bentoniten i form av
ringar, block eller pellets férblir omittade under en mycket ling
tid? Hur pdverkar detta de 6nskvirda egenskaper som man tillskri-
vit en fullt vattenmaittad bentonit? Detta dr ndgra av de frigor som
ridet ser fram emot att {4 besvarade.

Kirnavfallsridet foljer med stort intresse SKB:s arbete och ser
fram mot ett mer slutgiltigt beslut om val av material och metod.
Rédet vill ocksd poingtera vikten av att den forskning som ligger
till grund for kraven pd bentonitens innehdll redovisas pa ett tydli-
gare satt.
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3 Om atertagbarhet

Forkortningar

ANDRA Agence nationale pour la gestion des déchets
radioactifs, inrittad 1991

CoRWM Committee on Radioactive Waste Management

IAEA International Atomic and Energy Agency

KASAM tidigare Kirnavfallsrddet

NEA Nuclear Energy Agency

NWMO Nuclear Waste Management Organization

OECD Organisation for Economic Cooperation and
Development

SKB Svensk Kirnbrinslehantering AB

SKI Statens kirnkraftsinspektion, numera SSM

SOM-institutet Samhille Opinion Massmedia

SSI Statens strilskyddsinstitut, numera SSM

SSM Strélsikerhetsmyndigheten, tidigare SKI och SSI

STUK Siteilyturvakeskus Finska Strélsikerhetscentra-
len

3.1  Atertagbarhet blir ater aktuellt

Bor slutférvaret utformas s att det underlittar ett dtertagande av
kirnavfall som redan har deponerats? Denna friga har dykt upp d&
och di i1 kirnavfallsdiskussionen sedan slutet av 1980-talet, och
under senare tid har den blivit aktuell p& nytt. Olika faktorer har
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medverkat till detta. Klimatfrigan har aktualiserat kirnkraften som
en betydelsefull energikilla och ny reaktorteknik ger upphov till
frdgan om 3teranvindning av anvint kirnbrinsle. Svenska folket
har blivit mer positiva till dtertag, och frigan har ocksi fitt en
framtridande plats pd den internationella agendan.

Kirnavfallsridet vill 1 denna kunskapsligesrapport:

- klargéra frigans vikt och ndgra principiella utgdngspunkter,

- kortfattat presentera den internationella diskussionen, SKB:s
instillning och en del tekniska frigor, och

- sammanfatta argumenten och klargéra Kirnavfallsridets instill-
ning i frigan.

Dirigenom hoppas vi ocksd kunna ge ett underlag till en vidare
dialog kring slutforvarsfrigan, och speciellt kring frigan om anvint
kirnbrinsle ska kunna 4tertas frin ett slutférvar.

3.1.1 i\tertag, atertagbarhet, omvandbarhet och stegvist
beslutsfattande

Atertag innebir att man tar upp en eller flera kapslar med kirnavfall
frén forvaret till markytan, for att antingen &teranvinda det eller
forvara det pd annat sitt.

Atertagbarbet ir en egenskap hos slutférvaret och begreppet
syftar pd den tekniska mojligheten till dtertag. Ett sddant dtertag ir
tekniskt sett enklast innan bufferten placerats runt kapseln 1 depo-
neringshdlet, svirare sedan deponeringstunnlarna fyllts och férseg-
lats och allra sv8rast — och mest kostsamt — sedan hela forvaret
forslutits (se nedan figur 3).

Omvindbarhet' ir ett vidare begrepp idn &tertagbarhet och &syf-
tar mojligheten att vid varje steg i programmet ta ett eller flera steg
tillbaka 1 processen. Detta forutsitter granskning och méjlighet till
omvirdering av tidigare beslut.

Tillimpat pd kirnavfallsprojektet innebir det att man ska kunna
gora en 6versyn av exempelvis teknikutvecklingen eller den sociala
acceptansen vid olika steg i processen (till exempel efter depone-
ringen av kopparkapslarna 1 deponeringshilet, efter ingjutningen av
kopparkapslarna, efter igenfyllning av deponeringstunnlarna eller

! P4 engelska reversibility.
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till och med efter férslutning av foérvaret som helhet). Mot
bakgrund av denna 6versyn ska man kunna fatta beslut om att
antingen gi vidare eller ta ett eller flera steg tillbaka. T Sverige
forutsitter SSM:s foreskrifter att driftévervakning och underhill av
slutforvaret pdgir till dess att slutlig férslutning av férvaret sker,
vilket innebir att méjlighet till omvindbarhet och atertagbarhet
méste finnas till dess att slutlig férslutning sker.’

Omvindbarhet dr nira férknippad med en beslutsmodell som
sammanfattats under begreppet stegvist beslutsfattande.” Denna
modell har inspirerats av modern samhillsvetenskaplig beslutsteori
och introducerades 1 dtertagbarhetsfrigan av OECD:s kirnenergi-
byrd NEA och den kommersiella kanadensiska kirnavfallsorgani-
sationen NWMO. Denna beslutsmodell har linge varit praxis pd
kirnteknikomrddet* och den har ocksd varit betydelsefull i Kirn-
avfallsrddets behandling av frigan.’

Stegvist beslutsfattande stdr i kontrast till dldre beslutsteori, dir
beslut kring mer omfattande teknikprojekt tas "1 klump” och dir
alla detaljlésningar ir utarbetade frin boérjan. Enligt den nyare
modellen fattas beslut stegvis, och varje steg foregds av en prov-
ning, ”go” eller "no go”. Detta stegvisa sitt att arbeta ger ocksd
mojlighet att fortldpande bedéma projekt utifrdn samhilleliga och
politiska utgdngspunkter, vilket gor att fortroendet fo6r genomfor-
barhet och sikerhet kan ¢ka i takt med den 6kande informationen
och tekniska sikerheten.®

Stegvist beslutsfattande tillgodoser alltsd behovet av flexibilitet 1
en process dir mingden teknisk information hela tiden 8kar och
forindras. Behandlingen av sikerhetsfrigor i férvaret kan till
exempel utvecklas efterhand som platsen blivit utforskad och dess
egenskaper beskrivna, konstruktionen forfinats eller forstielsen
okat for vilka processer som kan intriffa i férvaret.”

Modellen fér ett stegvist beslutsfattande har haft stort infly-
tande pd frigan om hanteringen av anvint kirnbrinsle i olika

2 SSMFS 2008:21, 1§ och Strilsikerhetsmyndighetens allminna rid till 18§.

’ P4 engelska stepwise decision making (SDM) eller adaptive phased management (APM).

* Modellen med stegvis beslutsfattande tillimpades redan i samband med prévningen av de
forsta  kirnkraftreaktorerna. Senaste exemplet pd stegvis beslutfattande inom det
kirntekniska omridet kan man finna i samband med prévningen av héjning av hogsta tillitna
termiska effekt av flera av kirnkraftreaktorerna och Clab etapp IL Tillstdndsprocessen
avseende Clab II kan man siga tog cirka 10 &r frin det att ansékningen om utbyggnaden av
Clab kom in till myndigheten till dess att anliggningen kunde tas i rutinmissig drift.

> Se t.ex. KASAM:s kunskapslidgesrapport 2001, s. 12, s. 50 och s. 92.

¢ Omvindbarhet och dtertagbarhet, NEA, 2001, s. 15.

7 Samma killa, 2001, s. 17.
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linder, bland annat i Kanada, Frankrike, Finland och Storbritan-
nien. Nir det brittiska kirnavfallsridet 2006 &verlimnade sina
rekommendationer till den brittiska regeringen understroks att

... phased geological disposal and flexibility, possibly associated with
retrievability, should be important elements in an adaptive phased
process.®

3.1.2 i\tertagbarhet i nagra olika lander

Innebérden och dnskvirdheten av ett dtertag har bedomts pd olika
sitt 1 olika linder. Av en aktuell studie gjord vid NEA framgir
bland annat féljande:

- Kanada avser med dtertag borttagande av kirnavfall frin ett
forvar bide fore och efter forslutning — och att detta ocksd ir ett
krav enligt principen om stegvist beslutsfattande (se ovan).

- I Schweiz ir 8tertagbarhet ocksd ett framtridande krav, men hir
avses endast dtertagbarhet fére forslutning. Forslutningen
avslutar den period under vilken avfallet ska vara dtertagbart.

- I Ungern berors frigan om &tertagbarhet inte uttryckligen i1
lagstiftningen, men diremot 1 tillsynsmyndigheternas foreskrif-
ter som kriver §tertagbarhet innan férslutning — dock inte efter.

- I USA anger regelverket att ett slutférvar ska utformas s8 att ett
dtertag inte ska vara oméjligt, men inte heller hir férutses ndgot
dtertag efter forslutning.

- 1 Tyskland berors dtertagbarheten varken i lagstiftning eller 1
myndighetsféreskrifter, men den har aktualiserats i den offent-
liga diskussionen under senare ir.

- I Holland var frigan om 3tertagbarhet aktuell under mitten av
1990-talet. Den officiella linjen har hir varit att 3tertagbarhet
ska vara mojlig ocksd efter férslutning. Dirfor stillde sig ocksd
den divarande regeringen negativ till ett slutférvar i saltforma-
tioner, eftersom ett sddant slutférvar skulle gora ett &tertag
praktiskt taget omojligt.

- Storbritanniens regering konstaterade 2006 att det finns olika
uppfattningar om 3tertagbarhet, men ansluter sig till CoORWM

8 www.corwm.uk.
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(Committe on Radioctive Waste Managment), och menar att
man inte bér avvakta med en forslutning av forvaret for att
underlitta ett framtida dtertag. Huvudprincipen ir en forslut-
ning vid tidigast mojliga tidpunkt for att 6ka sikerheten,
begrinsa riskerna for olika terroraktioner och for att undvika att
arbetarna i slutforvaret utsitts f6r skadliga strdldoser.

- 1 Japan berors frigan om dtertagbarhet inte 1 den statliga lagstift-
ningen, men Atertagbarhet fére forslutning berérs 1 officiella
utredningar som en del av sikerhetskraven.

I detta sammanhang finns det sirskild anledning att uppmirk-
samma utvecklingen 1 tvi andra linder, nimligen Finland och

Frankrike.

- I Finland var 3tertagbarheten tidigare ett framtridande lagstift-
ningskrav, men 2008 markerade den divarande regeringen i ett
nytt beslut att ldngsiktig sikerhet inte forutsitter dtertagbarhet.
Denna férindring kommer att fi genomslag 1 STUK, den finska
strilsikerhetscentralens regelverk, men kompliceras av att det
finns ett parlamentariskt principbeslut frén dr 2000 som baseras
pd den gamla lagstiftningen och som innefattar ett krav pd ater-
tagbarhet (i foérsta hand fore forslutning). Det beslutade slut-
forvaret 1 Olkiluoto dr underkastat detta krav.

- Frankrike har varit ett foregingsland nir det giller frigan om
dtertagbarhet. Frigan diskuterades redan pd 1980-talet och fick
d3 ocksd ett avtryck i lagstiftningen 1 bérjan av 1990-talet.
Denna lagstiftning férnyades 2006, och innefattar ett krav pi
omvindbarhet.

Den franska diskussionen har varit starkt paverkad av idén
om ett stegvist beslutsfattande, dir omvindbarhet blir ett gene-
rellt krav och kravet pd 3tertagbarhet en del av detta. Det
franska kirnavfallsbolaget’ ska i sin kommande ansékan om att
uppféra en slutférvarsanliggning uppvisa hur man kan uppftylla
omvindbarhetskravet dtminstone upp till 100 4r in i framtiden.
Arbetet med en precisering av detta krav pigdr for nirvarande
och ska vara klart 2014 infér deras slutliga ansékan 2015. Som
en del av detta arbete ingdr ocksd utarbetandet av en s kallad
”omvindbarhet-dtertagbarhetsskala”, som vidareutvecklas av en
arbetsgrupp inom NEA (figur 2).

? ANDRA, Agence nationale pour la gestion des déchets radioactifs, inrittad 1991.
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Figur 2 En sa kallad omvindbarhet-atertagbarhetsskala

Thsgmaa s Burm s

o e ot e

. = .
= m e
Waeils bedprw  dlapoaal TN ] didii [ {gezes {182 FEiir ey

e -
|

Beskrivning: En s& kallad omvindbarhet-8tertagbarhetsskala klargér olika
milstolpar 1 genomférandet av slutférvarsprojektet (0-5), en bedémning
av svirighetsgraden och kostnadsnivdn av ett &tertag, samt graden av
aktiva/passiva sikerhetsitgirder. Figuren ir under framtagande av NEA
och kan komma att indras nigot.

I flera linder, till exempel Frankrike, Japan, Kanada och USA, ir
frigan om dtertagbarhet nira férknippad med frigan om den soci-
ala acceptansen av ett slutforvar fér anvint kirnbrinsle. Atertag-
barhet anses bidra till att géra en slutforvaring av kirnavfall mer
trovard1g och kan av detta skil ocks3 vara énskvird. A andra sidan
far man inte forvixla frigan om allminhetens acceptans med frigan
om slutférvarets sikerhet, och man bor alltsd skilja mellan:

- 4tertagbarhet som ett socialt eller politiskt krav,
- A4tertagbarheten som ett sikerhetsmissigt krav, och
- 3tertagbarhet som ett etiskt krav, till exempel grundat p& princi-

pen om framtida generationers handlingsfrihet.

Vi kommer att gd in nirmare pd detta i kapitel 3.
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3.1.3  Utvecklingen inom NEA

Den internationella expertopinionens inflytande ska heller inte
underskattas. Den kommer tydligast till uttryck i en studie som
gjordes inom NEA och som publicerades 2001. Aret dirps utkom
den i en svensk 6versittning under den l&nga titeln Pd vig mot
geologisk slutforvaring av radioaktivt avfall: omvindbarbet och dter-
tagbarbet. En internationell diskussion om mdjligheterna att gi till-
baka ett eller flera steg i deponeringsprocessen.'® Studien utmynnar i
ett antal slutsatser och rekommendationer, som pi ett garderat och
forsiktigt sitt dppnar for dtertagbarhet. NEA skriver till exempel
foljande:
Forskning och utveckling bor fortsitta inom omriden som har rele-
vans for dtertag och 1 synnerhet bér demonstrationer géras av sidana
tekniker i de nationella och internationella forskningsprogrammen.
Siddana demonstrationer bidrar till att 6ka fértroendet for dtertagstek-
niken och ocks3 till ett bredare allmint fortroende for att kirnavfalls-

organisationerna ir limpade att ta hand om detta och att de menar
allvar vad giller dtertagbarheten.

I detta sammanhang ir det av intresse att notera att NEA 2007 till-
satte en ny arbetsgrupp med syfte att ytterligare belysa frigan om
omvindbarhet och &tertagbarhet. Gruppen har haft tre méten och
planerar nu en storre internationell konferens 1 Reims 1 slutet av
2010.

3.1.4  Svenska attityder till atertag

Sociologiska studier utférda av SOM-institutet vid Goteborgs
universitet sedan 1987 vittnar om en virderingsforskjutning bland
allminheten nir det giller virdet av dtertagbarhet (se figur 3).

1% Stockholm: Kommentus férlag 2002.
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Figur 3 Svenska folkets asikter om atkomlig eller definitiv slutférvaring av
karnavfall under perioden 1987-2008
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For nirvarande ir det fler som foresprikar en dtkomlighet 4n en
definitiv slutférvaring. Det giller framfér allt midn och personer
under 30 &r, hogutbildade och boende i storstider. Kvinnor, perso-
ner éver 60 3r, ldgutbildade och boende 1 glesbygd foredrar en defi-
nitiv slutférvaring framfor dtkomlighet. Kirnkraftsmotstindare
Onskar 1 hogre utstrickning en definitiv slutférvaring, anhingare i
ligre grad. En tredjedel har svirt att ta stillning."'

Frigan om opinionsliget nir det giller kirnavfallets tkomlighet
berérdes redan 1 Kirnavfallsridets kunskapsligesrapport frén 2001.
Dir konstaterades bland annat att det skett en forskjutning av
diskussionen

... frdn att handla om slutférvar som skulle férslutas och som ingen
lingre skulle behova bry sig om till att handla om férvar frén vilka det
skall vara mojlige att terta avfallet. Grovt forenklat kan man siga att
den tidigare instillningen byggde pd teknik medan den senare baseras
pd allminhetens uppfattningar. '

! Svensk host, SOM-rapport nr 46, artikel av Per Hedberg, s. 259-266.
12 Kunskapsliget pa kirnavfallsomrddet 2001, SOU 2001:35, s. 91.
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3.2 i\tertagbarhet i den svenska karnavfallshistorien

Frigan om Aatertagbarhet har hittills inte intagit en framtridande
plats i den offentliga diskussionen. En férklaring till detta gir att
finna i den svenska kirnavfallshistorien.

En viktig milstolpe 1 tinkandet kring hanteringen av det svenska
kirnavfallet togs i den s& kallade AKA-utredningen 1976." Frigan
om ett tertag av det anvinda kirnbrinslet behandlades dock inte
dir, utan den var helt fokuserad pd frigan om en slutlig férvaring av
kirnavfallet. KBS-metoden vixte fram som ett svar pd utredningen
och 1983 presenterades KBS 3, som blivit den s3 kallade plane-
ringsforutsittningen for utvecklingen fram till i dag. I det samman-
hanget blev frigan om 4tertagbarhet marginell.

Det bor dock framhillas att SKB vid olika tillfillen, bland annat
1 sina forsknings- och utvecklingsprogram, har berért frigan. De
har di alltid framhallit att KBS 3-metoden varken férutsitter eller
utesluter ett tertag. Detta stillningstagande har ocksd wvarit
forankrat 1 regelverket, som det kommer till uttryck i myndighe-
ternas foreskrifter och allminna rdd (divarande SKI:s och nuva-
rande SSM).

Resonemangen om 4tertag utgdr i denna skrift frdn KBS 3-
metoden, eftersom SKB:s ansdkan med stoérsta sannolikhet
kommer avse ett slutférvar med utgdngspunkt i denna metod. Men
det bor pdpekas att forutsittningarna for &tertagbarhet och
omvindbarhet fir en annan dimension om ett slutférvar skulle
utformas som ett eller flera djupa borrhil. Ett av argumenten fér
djupa borrhdl ir ju just att det forsvirar ett dtertag.

3.2.1 Karnavfallsradets behandling av atertagbarhetsfragan

Kirnavfallsridet har vid olika tillfillen sedan slutet av 1980-talet
behandlat frigan om &tertag och &tertagbarhet av deponerat anvint
kirnbrinsle. 1987 anordnade ridet (som di kallades KASAM) ett
tvirvetenskapligt seminarium om Etik och kdrnavfall, med frigan
om beslut under osikerbet 1 centrum. Under detta seminarium
myntades den s kallade KASAM-principen:

Ett slutférvar bér utformas s3 att det dels gor kontroll och dtgirder
onddiga, dels inte oméjliggdr kontroll och dtgirder.

Y Anvént kdrnbrénsle och radioaktivt avfall, SOU 1975:31.
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Vir generation bor med andra ord inte ligga ansvaret for slutforva-
ret pd senare generationer, men vi bor & andra sidan inte heller
beréva kommande generationer deras mojligheter att ta ansvar.
Malsittningen formulerades alltsd som dubbel:

1. Driftssikerhet och reparerbarhet, kontroll obehévlig men sam-
tidigt mojlig.

2. Forvar under sikra former, men ocksd utrymme f6r férindring.

Tv8 kommentarer till KASAM-principen kan vara motiverade.

For det forsta ifrigasitter KASAM-principen den vanligt fore-
kommande synen att slutférvaret efter forslutning ndédvindigruis
skulle behoéva kontroll. Men man maiste skilja mellan kontroll i
betydelsen mitningar av barridrernas skyddsférmédga och kontroll i
betydelsen yttre Gvervakning si att ingen obehorig tringer in i
forvaret. Kontroll av barridrernas skyddsférmdga ska inte vara
nodvindig efter forslutning, men yttre 6vervakning ir ett krav frin
TAEA"™ (se vidare nedan).

For det andra foljer dtertagbarhet av KASAM-principen. Bland
annat méste det std kommande generationer fritt att anvinda och
dterta kirnavfallet som en resurs. Méjligheten till dtertagbarhet bor
dirmed p3 ett tydligare sitt ingd i kravspecifikationen for férvarets
utformning.

Under 1990-talet kom frigan om 4&tertagbarhet av olika skil
alltmer 1 bakgrunden. Ett sddant skil var att Statens kirnkrafts-
inspektion 1 sina foreskrifter och allminna rid (se Appendix 1)
med eftertryck placerade frigan om sikerheten 1 forsta rummet
som det allt 6verskuggande funktionsvillkoret for ett slutférvar av
kirnavfallet. Dirfor indrade ocksd SKB 1 mitten pd 1990-talet sin
terminologi frin “djupférvar” till ”slutférvar”. Hirmed markeras
dels att férvaret inte ska kriva nigon évervakning eller kontroll och
dels att en Atertagning av det deponerade brinslet inte heller férut-
ses.”

" International Atomic and Energy Agency.

!5 Regeringens divarande sirskilda ridgivare inom kirnavfallsridet, Olof Séderberg,
forklarade i en rapport distinktionen mellan djupférvar och slutférvar pd féljande sitt: "Med
djupfoérvar avses en anliggning i berg pé stort djup som kan uppfylla kirntekniklagens krav
pd bestdende férvaring (slutférvaring) av kirnavfall pd ett sikert sitt, men som ocksd ger
mojlighet till 3tertagning. En férvaring av kirnavfall 1 ett djupférvar utesluter alltsd inte
andra l8sningar i framtiden. Den kan dirfér ses som en form av mellanlagring som skall
kunna tillgodose de krav som nu stills pd slutférvaring. Forst nir beslut i framtiden fattas
om forslutning av djupforvaret kan man siga att férvaringen dir r avsedd att bli bestdende,
dvs. lagringen 6vergdr till att bli slutférvaring i kirntekniklagens mening”. SOU 1999:45.
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Trots den markering som kom tll uttryck 1 SKB:s terminolo-
giska forindring blev frigan om &tertagbarhet &ter aktuell mot
slutet av 1990-talet. En bidragande orsak till detta var den interna-
tionella utvecklingen inom IAEA och OECD, och man kan alltsd
beligga en virderingstérindring dven i Sverige 1 slutet av 1990-talet.
Vad som medverkade till denna férindring dr oklart, men man
skulle mojligen kunna peka pd framvixten av en mer positiv instill-
ning till kirnkraften som energikilla."®

3.2.2 SKB:s instéllning

Vid granskningen av SKB:s forsknings- och utvecklingsprogram
2004 pipekade Kirnavfallsridet ndédvindigheten av att analysera
sikerheten vid ett eventuellt dtertagande av brinslekapslar frin
slutforvaret. Ndgon sddan analys har dnnu inte redovisats av SKB,
men har forutskickats som en s kallad systemvariant i en
kommande systemanalys.'” T sitt forsknings- och utvecklingspro-
gram 2007 pdminner SKB om att det inte finns nigot formellt krav
pd att det ska vara mojligt att 8terta deponerade kapslar efter
forslutning av férvaret, men framhiller samtidigt féljande:

SKB har diremot formulerat ett eget krav pi att slutférvaret ska
utformas pj ett sddant sitt att det ir mjligt att ta tillbaka deponerade
kapslar fore forslutning. Detta fir dock inte leda till tekniska utform-
ningar som gor att forvarets ldngsiktiga funktion férsimras. Enstaka
kapslar kan behova tas upp ur ett deponeringshil om nigot oférutsett
intriffar under deponeringen. Att ta tillbaka ett stdrre antal kapslar i
ett senare skede av driften av férvaret ska ocksd vara méjligt. Om en
annan metod for att ta hand om eller ta vara pd det anvéinda brinslet
foredras i framtiden behévs dven di teknik for att ta tillbaka kapslar.'

Man skulle kunna formulera SKB:s grundinstillning som att ett
dtertag av det deponerade kirnavfallet inte ska vara nodvindigt,
men inte heller oméjligt. Forsknings- och utvecklingsprogrammen

16" Kirnavfallsridet anordnade 1999 i Saltsjobaden ett internationellt seminarium om
itertagbarhet i samarbete med TAEA. Vid detta seminarium medverkade en rad olika
internationella experter, och frigan om &tertagbarhetskravets stillning i1 en rad olika
nationella kirnavfallsprojekt belystes. Dessutom behandlades den folkliga acceptansen, de
etiska aspekterna, kontroll och 6vervakning. Seminariet har dokumenterats i en utforlig
rapport (Retrievability of High Level Waste and Spent Nuclear Fuel, INEA-TEDOC-1187,
2000) samt 1 Kirnavfallsrddets kunskapsligesrapport 2001.

7 Fud-program 2004, s. 370.

'8 Fud-program 2007, s. 200.
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vittnar emellertid inte om ndgra mer lingtgiende dtgirder for att
underlitta denna méjlighet.

Visserligen redovisar SKB 1 sitt senaste program ett framgings-
rikt f6rs6k med en friliggning av en kopparkapsel 1 naturlig storlek
med hjilp av en provisorisk utrustning i Aspolaboratorlet Men
detta forsok forefaller inte vara forankrat 1 mer genomarbetade
principiella 6verviganden och nigra andra dtgirder f6r att under-
litta ett eventuellt dtertag fore eller efter f6rslutning redovisas inte.
Det bor dock framhdllas att varken myndigheter eller Kirnavfalls-
ridet haft ndgra kritiska synpunkter p& detta. SKI hade i sina
senaste granskningar (2005 och 2008) inte ndgra invindningar mot
SKB:s hantering av 3tertagbarhetsfrigan utan begrinsade sig till att
erinra om sina féreskrifter och allminna rid."

Huvudintrycket ir sammanfattningsvis att itertagbarhetsfrigan
tillmits en forhillandevis marginell betydelse 1 slutférvarsprojektet
och att de ansvariga myndigheterna 1 stort sett ir till freds med
detta. Av allt att doma ir det denna instillning som kommer att
ligga till grund fér den ansékan om uppférandet av ett slutforvar
som SKB beriknar limna in i slutet av 2010. Detta ligger ocksa 1
linje med det syfte som SKB formulerade i sin ansékan om
uppforande av en inkapslingsanliggning 2007:

— SKB:s syfte ir att bygga, driva och forsluta ett slutférvar med fokus
pd sikerhet, strilskydd och miljshinsyn.

— Slutférvaret utformas si att olovlig befattning med kirnbrinsle
forhindras, bide fore och efter forslutning. Den lingsiktiga siker-
heten ska baseras pi ett system av passiva barriirer.

— Slutforvaret ir avsett for anvint kirnbrinsle frin de svenska
kirnreaktorerna och ska skapas inom Sveriges grinser med frivillig
medverkan av berérda kommuner.

— Slutférvaret ska etableras av de generationer som dragit nytta av de
svenska kirnreaktorerna och utformas s att det efter forslutning
forblir sikert utan underhill eller vervakning.

Nigra saker bor noteras hir. For det forsta kan man konstatera att
itertagbarhet inte ingdr som en férutsittning (trots att SKB
“formulerat ett eget krav pd att slutforvaret ska utformas pa ett
sddant sitt att det ir mojligt att ta tillbaka deponerade kapslar fore
forslutning”)*. Fér det andra anspelar man pd den tidigare nimnda
KASAM-principen och framhéller att férvaret ska vara sikert dven

19 Se t.ex. SKI 2008, s. 90-91.
2 SKB:s Fud-program 2007, s. 200.
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utan underhill och évervakning. Men blotta méjligheten till dtertag
medfér en rad olika internationella férpliktelser, exempelvis att i
enlighet med TAEA:s regelsystem bevaka férvaret och tillse att
ingen olovligen foérséker att ta sig in.*'

I Kirnavfallsridets Kunskapsligesrapport 2001 konstateras bland
annat féljande:*

Om vi drar slutsatsen att avfallet i ett djupt geologiskt f6rvar ir dter-
tagbart — om in verkligt tertagande ir ett stort och dyrbart féretag —
ir det uppenbart att vi samtidigt dragit slutsatsen, att materialet i
praktiken inte ir omojligt att tervinna och dirfér kommer att bli
foremal for fortsatta safeguards™.

Det safeguardssystem (dvs. ett system for att uppritthdlla kontroll
av kirnimne) Sverige forpliktat sig till att uppfylla, stiller ocksd
andra krav pd ett slutforvar med méjlighet till dtertag. Man méste
ha tillgdng till en ullforlitlig metod att identifiera de kapslar som
dtertas, och mirkningen av kapslarna miste vara bestindig 1 ett
lingtidsperspektiv.**

3.3 Atertagstekniken under 2000-talet

Som redan nimnts har SKB under de senaste dren genomfért ett
praktiskt 3tertagningsexperiment. Forsoket har genomforts 1
Aspolaboratoriet och enligt SKB visat att det ir praktiskt mojligt
att friligga en kapsel fr&n mittad bentonit och genomfora ett dter-
tag. Detta har skett genom en s8 kallad hydrodynamisk metod, dir
bentoniten slammats upp med saltvatten och pumpats bort. Meto-
den kan vara tidskrivande, men inga tekniska svirigheter har iden-
tifierats.

Kirnavfallsridet anser att det aktuella Atertagstorsoket
otvivelaktigt givit ny och betydelsefull kunskap, men att férsokets
virde begrinsas av att det inte genomférts med en kapsel som varit
upphettad pd det sitt man kan férutse 1 samband med ett realistiskt
itertag ndgon ging innan den slutliga férslutningen av forvaret.

I Dessa forpliktelser sammanfattas i det s.k. SAGOR-programmet (SAGOR - Programme
for the Development of Safeuards for the Final Disposal of Spent Fuel in Geologic
Repositories).

2S0OU 2001:35,s. 58 f.

» Hir kommer vi i fortsittningen att benimna si kallade ”safeguards” skydd och
skyddssystem.

2 Detta framhills av SKB 1 Fud 2007, dir man ocks3 framhiller att informationen om
kapslarnas innehdll miste uppfylla samma krav (Fud 2007, s. 98).
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Forsoket dr ocksd gjort med s kallad vertikal deponering, vilket
ger en bristfillig vigledning f6r dtertag av horisontalt deponerade
kapslar — i den m&n SKB viljer en sddan placering av kapslarna.

Utomlands har vissa &tertagbarhetsférsok genomférts, till
exempel frin det amerikanska slutforvaret for militdrt kirnavfall i
sydostra delen av delstaten New Mexico” 2007-2008. Forvaret
ligger i en saltformation p3 cirka 700 meters djup. Atertaget beslu-
tades pd grund av bristfillig dokumentation om avfallsbeh&llarens
innehdll och genomférdes framgingsrikt. Det finns ocksd en del
andra exempel pd lyckade &tertag av kirnavfall, till exempel i
Dunrey, Skottland.

Kunskapen om 4tertagbarheten har vuxit under de senaste
decennierna, men det som saknas 1 det svenska programmet ir en
mer systematisk plan f6r olika faser och olika delar av slutférvaret.

Inledningsvis visade vi att en betydande majoritet av svenska
folket férordar en dtkomlig slutférvaring. Frigan om utformningen
av ett framtida slutférvar kan naturligtvis inte avgoras pa basis av
opinionsundersdkningar, men frigan ir relevant nir tekniska och
etiska argument pekar i samma riktning som allminhetens attity-
der. Kirnavfallsrddet vill dirfér gora en dvergripande bedémning av
de tekniska och etiska argumenten och mot denna bakgrund
sammanfatta sitt stillningstagande i fyra punkter.

3.3.1  Ar ett atertag tekniskt majligt?

Nir det giller den tekniska méjligheten till &tertag, finns det ingen
anledning att ifrdgasitta SKB:s allminna bedémning att KBS 3-
metoden méjliggdr ett dtertagande bade fore och efter den slutliga
forslutnmgen av forvaret. Atertagsforscket i Aspslaboratoriet ger
kanske inte en helt tillricklig vigledning, men den anvinda
uppslamningstekniken forefaller vara en framkomlig vig.

Ett 3tertag efter forslutning blir naturligtvis tekniskt svirare och
mer kostsamt.? Sirskilt kostsamt blir dtertag efter férslutning om
det existerande slutférvaret av nigon anledning inte bedéms till-
rickligt sikert. Om ett dtertag diremot genomfors for att utnyttja
kirnavfallet kan nyttan uppviga bérdan. Rent tekniskt ir det en
friga om sedvanlig gruvdrift; kapslarna forutsitts di ocksd vara

2 WIPP, Waste Isolation Pilot Plant.
26 JAEA TEADOC-1187, s. 189-201.
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intakta och mojliga att friliggas pd ett sitt som illustrerades i dter-
tagsforsoket 2007.

3.3.2  Ar ett atertag civilrattsligt mojligt?

Vid sidan av de tekniska méjligheterna har vi frigan om framtida
aktorers civil- och konkursrittsliga mojligheter att Aterta det
anvinda kirnbrinslet. Den nuvarande lagstiftningen reglerar pd ett
ingdende sitt ansvaret for slutférvaringen av anvint kirnbrinsle
och 6vrigt radioaktivt avfall. Reaktorinnehavarna ir ansvariga for
att det anvinda kirnbrinslet och kirnavfallet slutférvaras pd ett
sikert sitt.

Reaktorinnehavarna har uppdragit 3t SKB att slutforvara det
anvinda kirnbrinslet och kirnavfallet. SKB:s ansvar innebir att
utforma slutférvaret pd ett sddant sitt att det anvinda kirnbrinslet
och kirnavfallet kan slutforvaras pd ett sikert sitt. SKB har ocksd
ett ansvar”’ for att de forpliktelser uppfylls som féljer av Sveriges
overenskommelser i syfte att férhindra spridning av kirnvapen och
obehérig befattning med kirnimne och anvint kirnbrinsle dven
efter det att slutférvaret forslutits. Diremot kan reaktorinne-
havarna inte 6verldta det yttersta ansvaret for slutférvaringen av det
anvinda kirnbrinslet utan maste sjilva vara aktiva for att se till att
sikerheten i samband med slutférvaringen hills p& en mycket hog
niva.

Reaktorinnehavarnas eller SKB:s ansvar enligt kirntekniklagen
stricker sig alltsd till dess det fullgjorts vilket enligt kirnteknik-
lagen skett nir slutforvaret for sdvil anvint kirnbrinsle som 6vrigt
radioaktivt avfall slutligt férslutits®®.” En reaktorinnehavare vars
reaktor stingts av permanent kan di avveckla sin verksamhet och
upphéra som juridisk person. Fér SKB kan ansvarsfrigan stricka
sig lingre. Efter det att SKB har fullgjort sina skyldigheter enligt
kirntekniklagen genom att slutligt forsluta slutférvaret och stinga
det for intrdng frdn omvirlden har SKB, som verksamhetsutdvare
fortfarande ett ansvar enligt miljobalken, for efterbehandling av
eventuella skador pd miljén eller 1 6vrigt som slutférvaret kan
orsaka.

73 och 4 §§ kirntekniklagen.
% Se prop. 2005/06:183, s. 30 samt SOU 2009:88, s. 424.
# 14 § kirntekniklagen.
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Den svenska staten har genom att ratificera 1997 drs konvention
om sikerheten vid hantering av anvint kirnbrinsle och om siker-
heten vid hantering av radioaktivt avfall (avfallskonventionen)
ftagit sig ett sistahandsansvar’® for sikerheten av slutférvaringen.
Sistahandsansvaret innebir att om det av nigon anledning inte
skulle finnas nigon tillstdndshavare eller ndgon annan ansvarig part,
som har férmiga att bira ansvaret f6r slutforvaret eller av annat
skil avstdr frdn att gora det vilar det slutliga ansvaret for sikerheten
pd staten. Statens sistahandsansvar bér ocksd innebira att staten,
genom en myndighet, utdvar kontroll éver omrddet genom 6ver-
vakning. Det finns genom IAEA och EU-kommissionen ocks3 ett
internationellt intresse av att staten ser till att nigon form av tillsyn
kommer till stind, dels av avfallet 1 sig, dels genom att uppritthilla
ett fysiskt skydd av omrddet.

Nir statens sistahandsansvar intrider kan det vara limpligt att
dganderitten till hela den eller de fastigheter dir slutférvaret ir
beliget och dganderitten till det anvinda kirnbrinslet ocksd over-
gir till staten. Detta ir emellertid inte utan vidare givet. Det
inkapslade anvinda kirnbrinslet 1 slutférvaret har betydande virde
som det kan vara méjligt att realisera i framtiden. Statens sistahand-
sansvar inskrinker sig till sikerheten fér slutférvaret. Diremot kan
det finnas andra intressenter, till exempel de moderbolag i de
koncernbildningar som tidigare tillstindshavare kan ha tillhért
eller framtida fastihetsigare, och som vill géra ansprik pd dgande-
ritten till det anvinda kirnbrinslet.

En friga som aktualiserats i det sammanhanget ror det fall dd en
reaktorinnehavare har deponerat allt sitt anvinda kirnbrinsle och
dessa delar av slutférvaret forslutits innan 6vriga reaktorinnehava-
res brinsle deponerats och slutférvaret slutligt férslutits. Denne
kan d3 anse att han fullgjort sina skyldigheter och dirfor bli befriad
frin dem enligt kirntekniklagen. Mot den bakgrunden kan denne
ocksd ha invindningar mot ndgon av de &vriga reaktorinnehavarnas
eventuella planer pd att dterta tidigare deponerat brinsle.

Ytterligare en friga som i sammanhanget kan komplicera bilden
ir om ndgot av de bolag som har deponerat brinsle 1 slutférvaret
eller rent av SKB skulle gi 1 konkurs. Vilka ansprik pd egendom —
t.ex. fastigheter eller anvint kirnbrinsle — kan staten och 6vriga

% Det s4 kallade sistahandsansvaret innebir enligt Artikel 21 i fordraget att staten tvingas att
ta pd sig en bestillar- och finansierarroll om kirnkraftsindustrin inte har f6rmiga att utféra
uppgiften eller av annat skil avstdr frin att gora det.
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bolag som deponerat anvint kirnbrinsle 1 det gemensamma slut-
forvaret gora gillande mot konkursboet och konkursborgenirer.

Det finns alltsd flera aktérer som frin olika utgingspunkter kan
ha ett intresse for frigan om &tertag av det deponerade brinslet.
Den vid tidpunkten gillande lagstiftningen har allts, utover de
tekniska mojligheterna, betydelse foér framtida aktdrernas civil-
rittsliga mojligheter att &terta detta.

Slutligen, om ndgon aktdr efter det att slutférvaret slutligt
forslutits skulle vilja dterta det deponerade brinslet, krivs det en ny
tillstdndsprévning for dtgirden sdvil enligt kirntekniklagen som
enligt miljobalken.”

3.3.3  Ar atertag/atertagbarhet onskvart?

Den tekniska frigan om mdjligher till ett dtertag (fore eller efter en
forslutning av férvaret) skiljer sig frdn den etiska frigan om dnsk-
virdheten av denna méjlighet. I Omuvindbarbet och dtertagbarbet ges
en sammanfattning av de vanligaste argumenten fér och emot
dtgirder for att 6ka mojligheten till dtertag.’® Bland annat urskiljer
man hir fyra olika argument som talar for dtgirder som stirker
dtertagbarheten:

- Det kan uppstd tekniska sikerhetsproblem, som man inte
kunnat identifiera f6rrin avfallet kommit pd plats i forvaret. Vad
som anses vara acceptabla sikerhetskrav kan ocksd komma att
dndras.

- Man kan i framtiden vilja &terta resurser fran forvaret, t.ex. delar
av sjilva avfallet eller ndgon annan nyttighet som finns pd plat-
sen.

- Man kan vilja anvinda sig av sidana alternativ {6r hantering och
slutférvaring som kan komma att utvecklas i framtiden.

- Det kan bli nédvindigt att anpassa sig till indringar av vad som
allmint i samhillet uppfattas som en rimlig och acceptabel risk-
niva.

! Utredningen om en samordnad reglering pd kirnteknik- och strilskyddsomridet
(M 2008:05) ska enligt sina direktiv 6verviga mojligheterna att bland annat lagreglera statens
och 6vriga aktérers sistahandsansvar f6r slutférvaret f6r anvint kirnbrinsle.

32 P4 vig mot geologisk slutforvaring av radioaktivt avfall: Omvindbarbet och dtertagbarbet,
s.23-30. Rapporten ir en &versittning av NEA-rapport Reversibility and retrievability in
geological disposal of radioactive waste, NEA/RWM/RETREV (2001)2.

43



Om atertagbarhet SOU 2010:6

Samtidigt finns det ocksd argument som talar emot dtgirder som
underlittar dtertagbarhet. Dessa ir till exempel:

- Osikerhet om negativa effekter (innefattande konventionell
sikerhet och strilskyddssikerhet f6r personal som arbetar med
den extra hanteringen av avfallet).

- Maojlighet att man misslyckas med att forsluta forvaret ordent-
ligt p& grund av att man fitt ett mer komplicerat system fér att
uppni itertagbarhet.

- Oansvariga forsok att &dterta avfallet eller att ta olovlig
befattning med detta i tider av politisk eller samhillelig
turbulens.

- Safeguardsdtgirder kan behéva forstirkas — eventuellt till priset
av att ett dtertag forsvéras.

Skilen for att underlitta ett dtertag skulle pd ett forenklat sitt
kunna sammanfattas med orden: flexibilitet och omuvindbarbet.
Omvindbarhet skapar mojligheter att bemistra mer eller mindre
sannolika hindelser 1 framtiden pi ett framgdngsrikt sitt. Flexibili-
tet dr ocksd en huvudingrediens 1 den stegvisa beslutsmodellen.
Skilen emot att stirka dtertagbarheten kan pd ett liknande sitt
sammanfattas som ldngsiktig sikerbet. Om omfattande tergirder
for att underlitta ett tertag byggs in 1 slutférvarskonstruktionen,
kan detta fi negativa konsekvenser for slutforvarets sikerhet —
sirskilt om detta medfér krav pd att avstd frin eller senareligga en
forslutning av forvaret f6r att underlitta ett dtertag.
Kirnavfallsrddet har dock konstaterat att argument for att
mojliggodra dtertagbarhet méste vigas mot nackdelarna:®

Medfor anpassningen av slutférvaret for ett eventuellt dtertag att man
méste gora vissa eftergifter betriffande den ldngsiktiga sikerheten?
Frigan kan beskrivas som etisk. Vad ska man prioritera? Framtida
generationers handlingsfrihet eller deras sikerhet?

Till detta vill Kirnavfallsrddet nu ligga tva fortydliganden.

1. Underlittandet av ett itertag efter forslutning kan komma 1
konflikt med kravet pd langsiktig sikerhet. Huruvida detta
verkligen ir fallet ir naturligtvis en annan friga. Enligt vissa
bedémningar finns det ingenting som motsiger att ett slutférvar

33 Kunskapslidgesrapport 2007, SOU 2004:67 s. 422-423.
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som uppfyller hogt stillda krav pa lingsiktig sikerhet inte ocksd
skulle kunna uppfylla kravet pd dtertagbarhet.

2. Nir det giller flexibilitet, omvindbarhet och &tertagbarhet fore
forslutning tycks det littare att sammankoppla dessa funktions-
villkor med kraven bide pd kort- och ldngsiktig sikerhet. Som
framgdr av den tidigare genomgingen av den internationella
utvecklingen, finns det en framvixande samstimmighet om att
mojligheten att dterfora en eller flera kapslar frin ett férvar
ligger i linje med kraven pd bide sikerhet och respekt for fram-
tida generationers handlingsfrihet.

Mot denna bakgrund wvill Kirnavfallsridet formulera nigra
sammanfattande och mer konkreta argument fér att uppvirdera
omvindbarhets- och &tertagbarhetsfrigornas betydelse 1 det
svenska slutférvarsprojektet.

3.4 Karnavfallsradets stéllningstaganden

De senaste decenniernas utveckling har inte gjort dtertagbarhets-
frdgan mindre aktuell utan snarare tvirt om. Dels har alltsd svens-
karnas attityder till tertag forindrats, och dels finns det over-
viganden i andra linder och inom internationella organ som moti-
verar att frigan dter tas upp. Dessutom finns det enligt Kirnavfalls-
ridet tekniska framtidsscenarier som stirkt kravet pa dtertagbarhet.
Rédet vill avslutningsvis beréra dessa scenarier och pa vilket sitt de
beror dtertagbarhetsfrigan.

1. Kirnavfallsrddet har 1 tidigare kunskapsligesrapporter konstate-
rat att det i framtiden kan komma att utvecklas tekniker for att
gora avfallet mindre Idnglivat dn det ir 1 dag. Genom si kallad
transmutation skulle de skadliga radioaktiva imnena kunna
beskjutas med en neutronstrom och dirmed férkorta lagrings-
tiden till mindre dn 1 000 4r i jimf6relse med de hundratusentals
r som det nuvarande avfallet f6rblir skadligt f6r biologiskt liv.

Kirnavfallsridets slutsats var 2004 foljande:**

Utnyttjandet av transmutation for det svenska kirnavfallet blir en
friga f6r kommande generationer. Med dagens kunskap om denna
teknik dr det inte acceptabelt att avbryta eller senareligga det

** Kirnavfallsridets kunskapsligesrapport 2004, SOU 2004:67, kap. 8.
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svenska slutférvarsprogrammet, med hinvisning till transmutation
som ett mojligt alternativ. Diremot stirker detta méjliga framtida
alternativ kravet pd att forvaret skall utformas si att dtertagning av
avfallet blir mojlig. Enligt de etiska principer, som riksdagen stillt
upp och som bland andra KASAM vidareutvecklat,, bor varje gene-
ration ta hand om sitt eget avfall och inte tvinga framtida genera-
tioner att utveckla ny teknik for att 16sa problemen. Dirfor idr det
rimligt att resurser avsitts for fortsatt forskning om transmutation.
Denna forskning kan dven ge utbyte, som ir av virde inom andra
omrdden, t.ex. kirnfysik, kemisk separationsteknik och material-
teknik. Den svenska transmutationsforskningen boér samordnas
med den forskning och utveckling som sker i andra linder. Att nu
avsitta resurser for fortsatt transmutationsforskning ligger ocks3 1
linje med synsittet att var generation bér ge kommande generatio-
ner bista mojliga férutsittningar att avgdéra om de vill vilja trans-
mutation, som metod for att ta hand om det anvinda kirnbrinslet,
i stillet for enbart direktdeponering (enligt t.ex. KBS 3-metoden).”

Kirnavfallsridet finner ingen anledning att frdngd denna
bedémning och vill &nyo betona den hir understrukna
meningen att transmutation ir ett mojligt framtida alternativ
som stirker kravet pd att dtertagning ska vara mojlig. Dessutom
vill rdet tillfoga att det dr angeliget att den nuvarande genera-
tionen avsitter ytterligare resurser fér en sidan transmuta-
tionsforskning, eftersom den pa ett avgdrande sitt skulle kunna
reducera kirnavfallets lingsiktiga skadlighet.

. Nir det giller mojligheterna att utnyttja det hogaktiva

kirnavfallet som energikilla har nya perspektiv éppnats under
senare dr. For nirvarande ir den s kallade fjirde generationens
kirnkraftsreaktorer under utveckling och en demonstrations-
anliggning foérutses ndgonstans 1 Europa runt 2020. Denna typ
av reaktorer skulle kunna omvandla det linglivade avfallet och
tillvarata deras energi. Professor Ane Hikansson forutser att det
runt 2040-2050 kan finnas kommersiella fjirde generationens
reaktorer.”® Men vigen dit ir ling och omgirdad av kontrover-
ser. Bland annat forutsitter de nya reaktorerna en upparbetning
av det anvinda kirnbrinslet. En sirskild upparbetningsanligg-
ning skulle behéva byggas, vilket skulle kriva ett internationellt
samarbete inom exempelvis EU. I en sddan anliggning skulle
uran skiljas frdn plutonium, vilket skulle kunna motverka stri-
van att begrinsa kirnvapenspridningen. En fordel ir emellertid

% Samma killa, s. 381-382.
% UNT 2009-11-05.
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att den fjirde generationens kirnreaktorer kan anvinda andra
typer av brinsle dn uran, till exempel torium, som inte ir limp-
liga for kirnvapenproduktion.

Kirnavfallsridets uppgift ir inte att stillning till ny reaktor-
teknik och eller énskvirdheten av ett nytt kirnkraftsprogram.
Diremot kan ridet konstatera att denna teknik utgér ett av de
framtidsscenarier vi kan behova rikna med. Framvixandet av ett
sddant framtidsscenario stirker i likhet med transmutationstek-
niken kravet pd att forvaret ska utformas si att dtertagning av
avfallet blir mojlig utan att den lingsiktiga sikerheten dventyras.

3. Kirnavfallsridet vill ocksd fista uppmirksamheten pd ett annat
framtidsscenario, som ir férenat med dnnu storre osikerheter
och ligger dnnu lingre fram 1 tiden. Det ir fusionskraften. I
stillet f6r att dtskilja atomkirnor som 1 kirnkraften, utvinner
fusionskraften energi genom sammanslagning av till exempel
vitekidrnor till helium. Det ir pd detta sitt solen producerar sin
energi. Problemet ir att fusion dstadkoms endast under mycket
héga temperaturer — flera miljoner grader. Vid sidana tempera-
turer antar materien en annan form, si kallad plasma. I en
fusionsreaktor hills denna plasma pd plats av magnetstrommar.
Annu har man inte lyckats konstruera en reaktor som avger mer
energi in vad som krivs for att igingsitta, uppritthilla och
kontrollera den energiskapande fusionen. Det finns emellertid
fér nirvarande flera olika internationella forskningsprojekt pa
omrédet, och bland annat planeras en forskningsreaktor 1 Cada-
rache 1 Frankrike, som beriknas vara i drift under 2020-talet. En
annan typ av reaktor — Wendelstein 7X — ir under byggnad pd
Max Planck-institutet 1 Greifwald.

4. Enligt SKB:s berikningar i Plan 2008 ska slutférvaret vara redo
att ta emot den forsta kapseln 2023 och den sista omkring 2054
(vid 40 &rs drifttid av reaktorerna) eller 2069 (vid 50-60 &rs
drift). Direfter terstdr en forslutning. SKB har beriknat att en
sddan forslutning kommer att ske nigon gdng mellan 2069 och
2084. Enligt andra bedémningar kommer en férslutning att
dréja till &r 2100.”” Den eventuella framvixten av nya tekniker
for bearbetning av det anvinda kirnbrinslet och utvecklingen av
den fjirde generationens kirnreaktorer ir tvd exempel pd
omstindigheter som kan piverka utformningen av slutférvaret

%7 Statens ansvar for slutforvaring av anvint kirnbrinsle. SKI Rapport 2007:01, SSI Rapport
2007:01, s. 50.
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fore eller efter forslutning. S3dana omstindigheter stiller —
allmint uttryckt — krav pd omvindbarhet. Men det finns natur-
ligtvis ocksd minga andra hindelser som kan motivera att man
tar ett eller flera steg tillbaka i processen. Omvindbarhet skulle i
vissa situationer kunna innebira ett dtertag av en, flera eller alla
av de 1 forvaret deponerade kirnavfallskapslarna.

Omvindbarhet ir ett avgorande inslag i den modell for steg-
vist beslutsfattande som berérdes i inledningen av detta kapitel
och ir ocksd ett resultat av de krav som finns specificerade i
SSM:s foreskrifter.” Kirnavfallsridet forutsitter att SKB i sin
kommande ansokan belyser konsekvenserna av detta krav pd
omvindbarhet och stegvist beslutsfattande 1 olika faser av slut-
forvarsprojektets genomfoérande. Tydligare dn tidigare vill Kirn-
avfallsrddet 1 dag framhilla att mojligheterna till ett dtertag
innan slutlig férslutning har férutsittningar att stirka slutférva-
rets lingsiktiga sikerhet. Atertag innan férslutning kan bli aktu-
ell av flera olika anledningar. En eller flera kapslar kan behéva
dtertas pd grund av i efterhand konstaterade konstruktionsfel.
Ett antal kopparkapslar kan behéva omplaceras till andra depo-
neringshdl 1 en annan deponeringstunnel. En del — eller samtliga
— kapslar kan behova dtertas for att dteranvinda kirnbrinslet 1
ndgon form. Enligt Kirnavfallsrddet dr omvindbarbet ett beak-
tansvdrt funktionsvillkor for ett framtida slutforvar.

Sammanfattningsvis anser Kirnavfallsridet att dtertagbarhet ir en
viktig del av omvindbarheten innan férslutning och ocksg en viktig
friga for allminhetens fortroende. Diremot vill rddet stilla sig
avvaktande till att tillmotesgd krav som innebir senareliggning av
ett beslut om forslutning av ett forvar. Det kan férvisso finnas
omstindigheter dir en sddan senareliggning kan bli aktuell, men
ridet vill framhilla att den s& kallade demonstrationsperioden inte
bor utstrickas lingre in som motiveras for att pavisa slutforvarets
driftssikerhet.

Ett avgorande skil for detta dr dels att det alltid finns osikerhe-
ter betriffande samhillsutvecklingen och dels att slutforvarspro-
jektet tidtabellsenliga slutférande ir en viktig forutsittning for att
inte piligga framtida generationer orittmitiga bordor.

Omvindbarhet som ett funktionsvillkor fér ett framtida slut-
forvar avser 1 forsta hand tertagbarhet innan férslutning. En sddan

% SSMFS 2008:21 1 § och Strilsikerhetsmyndighetens allminna rad till 1 §.
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omvindbarhet ir en del av sikerhetskravet och harmonierar med
ett hinsynstagande till niraliggande generationers handlingsfrihet.
Efter den slutliga férslutningen av forvaret miste sikerhets- och
safeguardmotiven ges féretride framfér principen om framtida
generationers handlingsfrihet.

Dessutom ir itertag efter foérslutning, dven om det ir tekniskt
mojligt, bdde en kontroversiell och komplicerad friga ur det civil-
rittsliga perspektivet. Det anvinda kirnbrinslet har en komplicerad
dgarstruktur och det finns flera aktdérer som frin olika utgdngs-
punkter kan ha ett intresse {or frigan om tertag av det deponerade
brinslet. Den vid tidpunkten gillande lagstiftningen har, utover de
tekniska mojligheterna, betydelse for framtida aktorernas civil-
rittsliga mojligheter att dterta detta. Om ndgon aktdr skulle vilja
dterta det deponerade brinslet efter det att slutforvaret slutligt
forslutits, krivs det en ny tillstdndsprévning for dtgirden sdvil
enligt kirntekniklagen som enligt miljobalken.
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Lagstiftning och myndighetsforeskrifter
Enligt Kirntekniklagen (1984:3) 3 § ska kirnteknisk verksamhet

... bedrivas pi sidant sitt att kraven pi sikerhet tillgodoses och de
forpliktelser upptylls som féljer av Sveriges 6verenskommelser i syfte
att foérhindra spridning av kirnvapen och obehérig befattning med
kirnimne och sidant kirnavfall som utgérs av anvint kirnbrinsle.

Nigra sirskilda foreskrifter om &tertagbarhet aterfinns inte 1
lagtexten, men det bor noteras att lagen innehéller olika bestim-
melser som indirekt ir relevant f6r dtertagbarheten. Dit hor den
grundliggande bestimmelsen (i 3 §) att kirnteknisk verksamhet

.. skall bedrivas pd sidant sitt att kraven pd sikerhet tillgodoses och

de forpliktelser uppfylls som foljer av Sveriges 6verenskommelser i
syfte att forhindra spridning av kirnvapen och obehérig befattning
med kirnimne och sddant kirnavfall som utgérs av anvint kirn-
brinsle.

Sikerheten 1 en sddan verksamhet ska bland annat uppritthéllas
genom att dtgirder vidtas for att

... férhindra olovlig befattning med kirnimne eller kirnavfall. (4 §)

Vidare kan man notera att lagen anvinder begreppet slutférvar och
att tillstdndshavare bland annat har ansvar for

.. att pd ett sikert sitt hantera och slutforvara 1 verksamheten upp-
kommet kirnavfall och diri uppkommet kirnimne som inte anvinds

pa nytt. (108§)

Detta utesluter naturligtvis inte att ett slutforvar kan utformas s3
att det finns rimliga mojligheter till ett dtertag fore eller efter en
forslutning, inte heller att ett slutférvar skulle kunna utformas sd
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att obehorig befattning med kirnavfall kan férhindras utan att ett
dtertag dirmed omojliggérs.

Regelverket for hanteringen av kirnavfallsfrigan fick en nirmare
utformning 1 slutet av 1990-talet av Statens kirnkraftsinspektion
(SKI) och har utan nigra avgorande forindringar antagits av
Statens strilskyddsmyndighet (SSM) 2008 1 Strdlsikerbetsmyndig-
hetens foreskrifter och allméinna rdd om skydd av méinniskors hélsa
och miljon vid slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle och
kirnavfall (SSMFS 2008:37). Av sirskild betydelse ir formulering-
arna i 8-9 §§. Dir heter det (under rubriken Intrdng och tilltride):

8 § Ett slutforvar ska frimst utformas med hinsyn till dess skydds-
férmdga. Om dtgirder vidtas for att underlitta tilltride eller f6rsvara
intring ska effekterna pd slutforvarets skyddsférméga redovisas.

9 § Konsekvenserna av intring i ett slutforvar ska redovisas for de
olika tidsperioder som anges 1 11-12 §§. Slutférvarets skyddsférméga
efter intring ska beskrivas.

SSM har ocksd utfirdat foreskrifter och allminna rdd om sikerhet
vid slutférvaring av kirnimne och kirnavfall (SSMFS 2008:21). Dir
heter det i foreskrifternas 8 § och i de allminna riden till samma
parargraf foljande:

8 § Inverkan pd sikerheten av sidana &tgirder som vidtas for att
underlitta 6vervakning eller dtertagning av deponerat kirnimne eller
kirnavfall frin slutférvaret eller for att férsvdra tilleride till slutforva-
ret ska analyseras och redovisas till Strilsikerhetsmyndigheten.

I sina allminna rdd tillfogar SSM ndgra rekommendationer till 8 §:

Atgirder kan vidtas under uppférande och drift fér att genomfora
eventuell &vervakning av ett slutférvars integritet och dess barriir-
funktioner efter forslutning. Sidana dtgirder kan ocksd vidtas for att
kunna uppritthilla kontroll av kirnimne (s.k. safeguards). Atgirder
kan ocksd vidtas under uppférande och drift med frimsta syfte att
underlitta dtertagande av deponerat kirnimne och kirnavfall frén
slutférvaret, antingen under driftperioden eller efter forslutning.
Dessutom kan dtgirder vidtas for att férsvara eller varna for intring 1
slutforvaret. For dessa tgirder giller att det bor framgd av sikerhets-
redovisningen for anliggningen enligt 9 § att dtgirderna antingen har
en liten och férsumbar inverkan pd slutférvarets sikerhet, eller att
tgirderna medfér en forbittring sikerheten, jimfort med fallet att
dtgirderna ej vidtagits. Dessa bestimmelser ir i 6verensstimmelse med
bestammelserna (Strdlsikerbetsmyndighetens foreskrifter och allméinna
rad, SSMFS 2008:37.)
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Atgirder for tertagbarhet kan vidtagas, men férvarets skyddsfor-
mdga kommer 1 forsta rummet. Om tilltride (till exempel for ett
dtertag) underlittas eller forsvdras ska effekterna pd forvarets
skyddsformdga redovisas. Darmed utesluts inte ett dtertag, men det
utgor inte ett nddvindigt funktionsvillkor.
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Statens offentliga utredningar 2010

Kronologisk forteckning

1. Lattatt gora ritt
—om férmedling av brottsskadestind. Ju.

2. Ett samlat insolvensférfarande — forslag
till ny lag. Ju.

3. Metria - férutsittningar for att ombilda
division Metria vid Lantmiteriet till ett
statligt dgt aktiebolag. M.

4. Allminna handlingar i elektronisk form
- offentlighet och integritet. Ju.

5. Skolging for alla barn. U.

6. Kunskapsligesrapport pd kirnavfalls-
omridet 2010
—utmaningar for slutférvarsprogrammet.

M.



Statens offentliga utredningar 2010

Systematisk forteckning

Justitiedepartementet
Litt att gora ritt
—om férmedling av brottsskadestind. [1]

Ett samlat insolvensférfarande — forslag till ny
lag. [2]

Allminna handlingar i elektronisk form
- offentlighet och integritet. [4]

Utbildningsdepartementet
Skolgang for alla barn. [5]

Miljodepartementet

Metria — férutsittningar for att ombilda
division Metria vid Lantmiteriet till ett
statligt dgt aktiebolag. [3]

Kunskapsligesrapport pd kirnavfallsom-
ridet 2010 — utmaningar for slutférvars-
programmet. [6]
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