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Forord

Vid granskningen av SKB:s senaste program for forskning, utveckling och demonstration
(FUD 98) /1/ ansag Statens kirnkraftinspektion i sitt utlitande /2/ att den internationella
utvecklingen nir det giller omhindertagande av anvint kirnbrinsle bor belysas pa ett sitt
som "forklarar skeendet pa ett pedagogiskt sitt for breda kretsar i samhillet”. Denna
rapport ir ett forsok till en sadan produkt.

Som framgér av titeln handlar rapporten bara om vad som hinder med det anvinda
kidrnbrinslet sedan brinsleelementen tagits ut ur reaktorn. Den tar inte upp frigan om
hur det lag- och medelaktiva avfall som uppkommer vid kirnkraftverken tas om hand.
Inte heller vad som hinder med det hogaktiva avfallet frin de militira tillimpningarna
av kirnteknologin.

Lisaren bor vara medveten om att utvecklingen inom kéirnavfallsomradet gar snabbt.
De sifferuppgifter som anges ér i minga fall firskvara.

Undertecknad vill rikta ett varmt tack till SKB:s Per-Erik Ahlstrom, Bo Gustafsson och
Claes Thegerstrom for virdefulla synpunkter och vilbehovlig uppmuntran.

Beit kumctgont”
Berit Lundqvist

Projektledare
Sikerhet och vetenskap, SKB



Sammanfattning

Det anvinda kirnbrinslet och de hogaktiva resterna frin upparbetning méste tas om hand.
Oavsett hur energiforsorjningen kommer att se ut i framtiden. Och oavsett om folkviljan

i virldens olika stater dr for eller emot kirnkraft. Hur avfallet tas om hand ir en viktig
miljo- och hilsoskyddsfriga. Anvint kirnbrinsle och hogaktiva upparbetningsrester kan

i virsta fall orsaka stora skador om de hanteras fel.

I ett historiskt perspektiv kan vi konstatera att deponering i geologiska formationer stir
sig som det bidsta alternativet att omhéinderta det anvinda kirnbrinslet eller de hogaktiva
rester som bildas vid upparbetning. Det har till och med blivit en av de fa miljofragor
ddr den internationella enigheten ir i det nirmaste total. Enigheten 4r ocksé sé gott som
fullstindig om att varje land ska ta hand om sitt eget anvinda kirnbrinsle respektive
hogaktiva avfall. I varje fall ska ingen nation tvingas ta hand om nigon annan nations

avfall.

Idén om geologisk deponering lanserades redan pa 1950-talet. Den har sedan dess 6ver-
levt alla andra mer eller mindre realistiska forslag som att till exempel skjuta ut brinslet
i rymden, deponera det i virldshavens djuphavsbottnar eller begrava det i inlandsisen.
Anledningen ir att geologisk deponering uppfyller alla krav som genom aren stillts pi
en siker slutforvaring.

Det finns tvd huvudstrategier nir det giller synen pi det anvinda kirnbrinslet. Vissa
linder betraktar det som en energiresurs och viljer att upparbeta det for att kunna utnyttja
det klyvbara material som finns kvar i brinslet. Andra viljer att betrakta det anvinda
brinslet som ett avfall och tinker deponera det direkt i nigon form av geologisk formation.

Upparbetningens framtid i Visteuropa ir inte lingre sjilvklar. Ndgon utbyggnad av kirn-
kraften férekommer knappt lingre och utnyttjandet av anliggningarna styrs av efterfrigan
pad MOX-brinsle. Lagen i linder som Tyskland och Schweiz krivde tidigare att det
anvinda kidrnbrinslet skulle upparbetas, men si ir inte lingre fallet. I Tyskland svinger nu
pendeln it rakt motsatt hill. En 6verenskommelse har nyligen ingétts mellan regeringen
och fyra kraftbolag att upparbetningskontrakten ska avslutas sd snart som mojligt. Manga
fore detta ostlinder, som tidigare skickade sitt anvinda kirnbrinsle till Sovjetunionen for
upparbetning, viljer nu att mellanlagra detta for att si smaningom bygga egna geologiska
forvar. Asien ir egentligen den enda region dir bide kirnkraft och upparbetning fort-
farande ir pd frammarsch. Japan tar inom nigra ir i drift en egen upparbetningsanligg-
ning. Kina har liknande planer, dven om de dnnu inte ir lika langt framskridna. Ocks3 1
Indien finns upparbetningsanliggningar i pilotskala.

Upparbetmng loser emellertid inte avfallsfrigan. Vid processen bildas hogaktiva rester, om
an i mindre mingder. Inte heller den nya transmutationstekniken ir en slutgiltig 16sning pa
avfallsfrigan. Aven hir uppkommer hogaktiva rester som maste deponeras i ett geologisk
forvar. Dessutom finns tekniken #n si lingre bara pa skrivbordet. Framtiden ir osiker,
trots att bide Frankrike och Spanien har aviserat 6kade satsningar. For att gora metoden
kommersiellt tillginglig, om det ens gir, krivs enorma insatser bade nir det giller tid

och pengar. Transmutation kriver ocksd upparbetning, nigot som ofta gléms bort i den
allminna debatten.



Att finna en plats for ett geologiskt forvar for anvint kirnbrinsle eller hogaktivt avfall
har visat sig vara en ling och médosam process som kantats av dtskilliga misslyckanden.
Kirnkraftindustrin, politikerna, vetenskapssamhillet och miljororelsen dr dessvirre
gemensamt skyldiga till detta.

Tid 4r en forutsittning for att lyckas. Den behovs for att fora en dialog med allminheten
och utveckla en gemensam syn pé de virderingsfrigor som hanteringen av det anvinda
brinslet eller det hogaktiva avfallet dr férknippad med. En tydlig ansvarsférdelning och
ekonomiska resurser dr ocksd nodvindiga ingredienser.

Men det gir sakta men sikert framét. En tendens ér att forskningsprogrammen i de olika
linderna limnat stadiet av allmén kunskapsuppbyggnad och metodutveckling. I stillet
pagir mer tillimpad forskning och utveckling. Underjordiska forskningslaboratorier har
anlagts pé en rad olika platser runt om i virlden under de senaste artiondena. Det finns
ocksa nagra platser utpekade som kandidater f6r geologiska slutférvar: Olkiluoto i Finland,
Yucca Mountain i USA och Gorleben i Tyskland.

Finland har kommit ldngt pé vigen mot lokaliseringen av ett geologiskt férvar. Dir finns
sdvil alla de demokratiska bestindsdelarna som en ordnad finansiering. Samtidigt har
bade politiker och genomférandeorganisationen Posiva varit starkt bundna av de atagan-
den som tidsplanerna inneburit. Den finska regeringen kommer under varen 2001 att fatta
ett principbeslut huruvida Olkiluoto dr en limplig plats. Andra linder dir lokaliserings-
processen gir framdt dr Sverige och Frankrike.

De linder som har kommit lingst med byggandet av ett férvar ir Tyskland (Gorleben) och
USA (Yucca Mountain). I bida dessa linder finns emellertid problem med den allminna
opinionen. En orsak till detta kan vara att platserna utsetts innan den demokratiska for-
ankringsprocessen genomforts fullt ut.

Det senaste drtiondets omvilvningar i 6stblocket har onekligen kastat ett nytt ljus 6ver
avfallsfrigan. Vi har blivit piminda om att samhillsférindringar kan gé oerhort fort.
Béde framat och bakit. Vem trodde till exempel for 15 ar sedan att vi skulle fa bevittna
Sovjetunionens sonderfall? Slutsatsen av detta kan bara bli en: Det ér nu nir kunskapen,
motivationen och pengarna finns, som de linder som har mojlighet ska bygga sina
djupforvar.
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1 Karnkraft och avfall i varlden

Energin har alltid varit nyckeln till méinniskans drémmar om en bittre virld. Strivan efter
materiell vilfird ér i stor utstrickning sammankopplad med arbetet att timja de olika
energiformerna. Kirnkraften 4r det senaste exemplet pa detta. 1999 kom 17 procent av
virldens elproduktion frin kirnkraft /3/. El som ger ljus, kraft, virme och vilstind, men
som samtidigt ger upphov till anvint kdrnbrinsle. Figur 1-1 visar de tio linder i virlden
som dr mest beroende av kirnkraft for sin elf6rsorjning.

Det anvinda kidrnbrinslet méste tas om hand. Oavsett hur energiférsorjningen kommer
att se ut i framtiden. Och oavsett om folkviljan ir for eller mot kidrnkraft. Hur brinslet
tas om hand ir en viktig miljo- och hilsoskyddsfriga. Skadorna kan i virsta fall bli stora
om det hanteras fel. Denna rapport handlar om vad olika linder gor med sitt anvinda
kirnbrinsle i dag och vilka planer som finns for framtiden.

1.1 Vilka lander har karnkraft?

Kirnteknologin utvecklades snabbt under andra virldskriget i syfte att fi fram en atom-
bomb. Under efterkrigstiden har tekniken ocksi fitt en civil tillimpning. Det ér inte
forvinande att fyra av fem av de linder som har flest antal reaktorer (USA, Frankrike,
Japan, Storbritannien och Ryssland) ocksi ir kirnvapenmakter. Japan tillhor diremot
den stora majoriteten av virldens nationer som inte har kirnvapen. Figur 1-2 visar vilka
tio linder i virlden som har flest reaktorer. Figuren ir uppdaterad till och med den

29 september ar 2000.
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Figur 1-1. De tio linder i virlden som under 1999 var mest beroende av kirnkraft for sin
elproduktion /4/.
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Figur 1-2. Antal reaktorer i olika linder — tio i topp /5/.

Idag finns det 434 kirnreaktorer i drift i 31 linder. Tillsammans har de en installerad
effekt av 350 000 megawatt el /5/. I tabell 1-1 finns en sammanstillning Gver antalet
reaktorer och installerad effekt i varje land. Tabellen #r uppdaterad till och med den
29 september ar 2000.

Vésteuropa

Kirnkraftens framtid ser olika ut i olika delar av virlden. I Visteuropa ir kulmen nadd.
Nistan inga reaktorer har tagits i drift under det senaste decenniet. Bestillningarna av nya
reaktorer i Frankrike har upphort och den brittiska satsningen pé littvattenreaktorer har
kommit av sig. Tendensen ir snarare att avveckla. Detta har vi redan sett exempel pa i
Sverige. I Tyskland har regeringen och fyra kraftbolag ingitt en 6verenskommelse om att
reaktorerna gradvis ska fasas ut /6/. Sjilva avvecklingen kan dock inte bli verklighet utan
en rad lagindringar, se vidare avsnittet om Tyskland i bilagan. De satsningar som gjorts pa
snabba reaktortyper, som den franska bridreaktorn Super-Phénix, har inte heller slagit vil
ut. Tekniska och politiska svirigheter gjorde att Super-Phénix stingdes 1998 efter bara tio
manaders drift under tolv ér.

Forna 6stblocket

Fram till Sovjetunionens fall levde man i det gamla 6stblocket med en helt annan siker-
hetskultur 4n i vist, bide vid driften av anliggningarna och nir det giller hanteringen av
avfallet. Under det senaste decenniet har idoga forsok gjorts att forbittra situationen. Men
brist pd pengar har gjort att man inte alltid nitt inda fram. Tre gamla Gststater (Litauen,
Slovakien och Bulgarien) stinger dirfor inom de nirmaste dren sina idldsta reaktorer for att
anpassa sig till visterlindska sikerhetskrav infor ett eventuellt framtida medlemskap i EU.
Viss utbyggnad pagar dock fortfarande. Ryssland bygger tre nya reaktorer, Ukraina och
Tjeckien tvd var.



Tabell 1-1 Antal reaktorer och installerad effekt i olika lander

Land Reaktorer i drift Installerad effekt (MW el)
Argentina 2 945
Armenien 1 376
Belgien 7 5713
Brasilien 2 1871
Bulgarien 6 3526
Finland 4 2 650
Frankrike 59 63173
Indien 12 2197
Japan 52 43 249
Kanada 14 10 298
Kina 3 2100
Litauen 2 2 500
Mexiko 2 1 308
Nederlénderna 1 449
Pakistan 2 425
Rumanien 1 630
Ryssland 29 19 843
Schweiz 5 3184
Slovakien 6 2 430
Slovenien 1 620
Spanien 9 7 730
Storbritannien 35 12 996
Sverige 11 9325
Sydafrika 2 1840
Sydkorea 16 12 990
Taiwan 6 4 884
Tjeckien 4 1 648
Tyskland 19 21 044
Ukraina 14 12 153
Ungern 4 1720
USA 103 96 185
Totalt 434 350 002

Nord- och Sydamerika

Situationen i USA och Kanada ir ganska lik den i Visteuropa. I USA har antalet reaktorer
legat i stort sett konstant under ett antal dr. Kanada beslot 1997 att tills vidare stinga av
itta av landets 22 reaktorer pa grund av en rad driftstérningar och tillbud. I Mexiko,
Argentina och Brasilien finns heller inga mera omfattande planer att bygga ut kirnkraften,
dven om det i Argentina finns en halvfirdig reaktor. En ny reaktor startades dock i
Brasilien under hosten 2000.

Asien

Asien ir egentligen den enda region i virlden dir kirnkraften ér pd frammarsch. For-
klaringen 4r att det dr det enklaste sittet att tillfredsstilla det till synes omattliga energi-
behov som genereras av en snabb ekonomisk utveckling i kombination med en kraftig
befolkningstillvixt. Kina dr det land som bygger flest reaktorer; dtta stycken. Sydkorea,
Japan och Indien ir ocksi pé stark frammarsch med fyra planerade reaktorer var.

1.2 Ar anvint brinsle ett avfall eller en resurs?

Hanteringen av det anvinda brinslet styrs av om ett land viljer att betrakta det som ett
avfall eller som en resurs. I stater med stora kirnkraftprogram har upparbetning setts som
en nodvindighet for att pi ett uthélligt sitt kunna hushalla med de uranresurser som finns.
Det giller framfor allt Frankrike, Storbritannien, Ryssland och Japan. USA ir dock ett



undantag. Dir har upparbetning pi kommersiell grund aldrig slagit igenom. Aven flera
mindre linder i Visteuropa kdper upparbetningstjinster i Frankrike och Storbritannien.
De hogaktiva forglasade resterna frin upparbetningen ska s sminingom deponeras i en
geologisk formation i ursprungslandet.

Linder som USA, Kanada, Sverige, Finland och Spanien har emellertid av politiska eller
ekonomiska skil valt att betrakta det anvinda brinslet som ett avfall. Tanken ir att det ska
deponeras direkt i nigon form av geologisk formation efter nigra decenniers
mellanlagring.

Ett geologiskt forvar pa stort djup behovs siledes oavsett om brinslet upparbetas eller inte.

I bilagan finns en genomgéng av hur tio olika linder hanterar sitt anvinda kirnbrinsle.
Linderna ir: Finland, Frankrike, Japan, Kanada, Ryssland, Schweiz, Spanien, Storbritan-
nien, Tyskland och USA. Urvalet har gjorts dels pa grundval av vilken omfattning kiirn-
kraftprogrammen har, dels med utgingspunkt frin om hanteringen av brinslet har nigra
beroringspunkter med situationen i Sverige.

1.3 Vilka avfallsmangder ror det sig om?

Driften av kiirnkraftverken har fram till utgingen av 1999 genererat 220 000 ton anvint
brinsle /7/. S& mycket finns inte i lager idag, eftersom ungefir en tredjedel har upp-
arbetats. Figur 1-3 visar en prognos for hur nettoméingden anvint kiirnbrinsle 6kar under
de nirmaste decennierna.
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Figur 1-3. Prognos for bur mingden anvint karnbrinsle i lager okar under de nirmaste
decennierna /7/.
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2 Mellanlagring

Innan det anvinda kirnbrinslet eller de hogaktiva resterna frin upparbetningen deponeras
i ett geologiskt djupforvar ska avfallet mellanlagras nigra dr sa att en del av radioaktivi-
teten hinner klinga av. D3 minskar virmeutvecklingen frin brinslet och det blir littare att
hantera. Detta giller dven resterna frin upparbetningen.

Med mellanlagring pa kort sikt menar vi i detta sammanhang mellanlagring under en

begrinsad tidsperiod, sig maximalt 100 &r, i vintan pd deponering. Nir vi talar om
mellanlagring under lang tid avser vi snarare en slags "vinta-och-se-16sning”.

2.1 Mellanlagring pa kort sikt

Mellanlagring i vintan pa deponering i en geologisk formation kan ske i bassinger eller i
torra utrymmen, vid kirnkraftverken eller i centrala mellanlager.

2.1.1 Anvant kdarnbransle

Nir det anvinda kirnbrinslet tas
ut ur reaktorerna lagras det forst i
bassinger vid kirnkraftverken.
Lagringstiden varierar kraftigt, frin
ndgot dr upp till hela den tid som
brinslet ska mellanlagras fore
deponeringen.

I minga linder 4r utrymmet i kirn-
kraftverkens bassinger pd upphill-
ningen. S4 ir fallet i till exempel
USA, Ryssland och méinga andra
fore detta 6stlinder. Anledningen till
platsbristen ir att lagringsmojlig-
heterna en gang i tiden dimensione-
rades for att det anvinda brinslet
skulle upparbetas. Nir si inte skedde,
av politiska skil som i USA och
Tyskland eller av ekonomiska som

i minga gamla Gststater, kom
bassingerna att utnyttjas i hogre
grad 4n planerat.

Utrymmesbristen har i férsta hand
16sts genom att brinslet har packats
titare i bassdngerna i sd kallade
kompaktstill. Nir dven denna
mojlighet dr uttomd kan kapaciteten
utokas ytterligare genom att det

anvinda brinslet lagras i torra Figur 2-1. Castorbebdllare for torrlagring av
luftkylda utrymmen, se figur 2.1. anviint kirnbrinsle.
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Figur 2-2. I bassingerna i CLAB
mellanlagras det anvinda karnbrinslet
fran alla de svenska kidrnkraftverken.

Detta har blivit en relativt vanlig 16sning i bdde 6st och vist. Bide torra och vita lager-
utrymmen kan anvindas utan risk i minst 50 dr, férmodligen lingre. I det svenska centrala
mellanlagret for anvint kirnbrinsle (CLAB) bedoms brinsleelementen kunna lagras i mer
dn 200 ar, under forutsittning att kvaliteten pa vattnet i bassingerna uppfyller gillande
specifikationer /8/.

Nigra linder, till exempel Sverige (CLAB), Tyskland (Ahaus, Gorleben och Greifswald)
och Ryssland (Krasnojarsk), har valt att bygga centrala mellanlager for sitt anvinda
kirnbrinsle. Figur 2-2 visar bassingerna i CLAB. Aven i USA har diskussioner forts

om att bygga ett mellanlager vid Yucca Mountain. Det 4r den plats som den amerikanska
kongressen har valt ut for platsundersokningar for ett slutférvar. Inget beslut om ett
tillhérande mellanlager kommer emellertid att fattas forridn regeringen slutligen har
godkint platsen.

2.1.2 Hogaktiva rester fran upparbetning

Brinsle som ska upparbetas fors efter ett par ar i bassinger vid kirnkraftverken till
upparbetningsanliggningarna i La Hague (Frankrike), Sellafield (Storbritannien) och
Majak (Ryssland). Dir lagras det ytterligare en tid i bassinger vid anldggningen.

De flytande hogaktiva resterna frin upparbetningen lagras i staltankar i vintan pé for-

glasning. Resterna forglasas och forpackas sedan i stilbehallare och mellanlagras i torra
utrymmen 1 nigra decennier, precis som det anvinda brinslet. Sellafield och La Hague
skickar tillbaka sitt hogaktiva avfall till ursprungslandet. I Ryssland omfattar upparbet-
ningskontrakten dven mellanlagring och slutférvaring.
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Transporter har redan gétt frin Sellafield och La Hague till Belgien, Tyskland och Japan.
Dir finns redan inhemska centrala mellanlager i Mol, Ahaus och Gorleben respektive
Rokkasho-mura. Aven Nederlinderna och Schweiz har anldggningar som ir redo att ta
emot det hogaktiva avfallet.

2.2 Mellanlagring pa lang sikt

Under det senaste decenniet har alternativet att lagra det anviinda kirnbrinslet eller de
hogaktiva resterna frin upparbetningen i en anlidggning under ganska linga tidsperioder
dykt upp i debatten. Den nederlindska regeringen har fattat ett beslut om att allt giftigt
avfall, inklusive radioaktivt avfall, ska forvaras i markniva si att det litt gar att ta tillbaka.
Frankrike avvaktar med sin lokalisering av ett djupforvar for att bland annat utreda vilka
konsekvenser mellanlagring pa lang sikt skulle medfora.

Den allminna uppfattningen bland de linder i virlden som har kirnkraft 4r dock att
lagring pd markytan aldrig kan bli annat 4n ett steg pa vigen mot en permanent losning
— ett geologiskt djupforvar.
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3 Upparbetning

Syftet med upparbetning ir att ta tillvara energiinnehallet i form av uran och plutonium,
som finns kvar i det anvinda brinslet. Tekniken har sina rétter i kirnvapenteknologin.
Frin och med 1950-talet kom emellertid upparbetning att anvindas for fredliga indamal.

3.1 Varfor upparbetas anvant karnbransle?

For de linder som riknar med att anvinda kirnkraft i stor skala under minga ar framat ir
upparbetning en forutsittning for att man ska kunna utnyttja energiravaran effektivt och
hushalla med de uranfyndigheter som finns pd jorden.

Anvint kirnbrinsle innehéller atomer som ir bade littare och tyngre 4n utgdngsimnet
uran. I det anvinda brinslet finns ocksé en rest av klyvbart uran. Syftet med upparbetning
dr att ta tillvara det oanvinda uranet. Detsamma giller det plutonium som bildas genom
att vissa uranatomer fingar in neutroner. Plutonium anvinds vid tillverkning av MOX-
brinsle (mixed oxide fuel). Genom att recirkulera brinslet minskar behovet av att bryta
uran.

3.2 Hur gar upparbetning till?

Upparbetning i industriell skala baserar sig pa den s kallade Purex-processen. Tekniken
utvecklades redan pd 1950-talet och har sedan dess stegvis modifierats med hogre utbyte
som foljd. Forlusterna av klyvbart material uppgér idag bara till 0,2 procent.

En upparbetningsanliggning ir en stor kemisk fabrik, se figur 3-1. Nir det anvinda
brinslet kommer till anliggningen lagras det en tid. Direfter hackas brinslet sonder i tvd
till tre centimeter langa bitar och l6ses upp i salpetersyra. Genom en komplicerad kemisk
separationsprocess kan uran och plutonium skiljas ut. Metoden bygger pi att olika imnen
loser sig olika bra i olika l16sningsmedel.

Figur 3-1. Upparbetningsanliggningen i La Hague i Frankrike.
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Tokai 90 ton/ar Trombay 100 ton/ar

Majak 400 ton/ar

La Hauge

1 600 ton/ar
Thorp

800 ton/ar

Magnox 1 500 ton/ar

Figur 3-2. Upparbetningskapaciteten i virlden /9, 10, 11, 12, 14/.

Purex-processen ger upphov till starkt radioaktiva vitskeformiga rester. For att 6verfora
dessa till en fast svirloslig form blandas koncentratet med kiselféreningar och omvandlas
till glas i en ugn vid ungefir 1 200 °C. Detta hogaktiva fasta avfall placeras sedan i
behillare av rostfritt stil och forvaras sedan i luftkylda lagerrum. Ett ton anvint brinsle
ger upphov till ungefir 0,1 kubikmeter forglasat avfall. Det forglasade avfallet méste efter
mellanlagring i luftkylda utrymmen deponeras i nigon form av geologisk formation.

3.3 Upparbetning i olika lander

Upparbetning i industriell skala sker idag vid anliggningarna i La Hague i Frankrike,
Sellafield i Storbritannien och Majak i Ryssland. Férutom det egna landets brinsle tar
dessa ocksi emot brinsle frin andra linder. Det finns ocksa mindre pilotanliggningar i
Japan och Indien. Aven Kina satsar pi upparbetning. Dir finns planer pa bade pilot- och
fullskaleanliggningar. I figur 3-2 visas upparbetningskapaciteten i virlden.

Frankrike

I upparbetningsanliggningen i La Hague upparbetas brinsle frin littvattenreaktorer
som dgs av kraftbolaget EdF (Eléctricité de France) och 27 andra kraftforetag i
Belgien, Nederlinderna, Tyskland, Japan och Schweiz. Anliggningen drivs av Cogema
(Compagnie Générale des Matieres Nucléaires). Kapaciteten uppgir till 1 600 ton
anvint brinsle per ar /9/.

Upparbetningen ger upphov till flytande radioaktiva restprodukter. Dessa forglasas i en
speciell forglasningsanliggning. De forglasade hogaktiva resterna ska skickas tillbaka till
ursprungslandet. Sidana transporter har redan gitt till Belgien, Tyskland och Japan.

Storbritannien

Storbritannien upparbetar inte bara sitt eget anvinda kirnbrinsle utan ocksd brinsle frin
en rad andra linder. Sirskilt Japan och Tyskland ir stora kunder. Upparbetningstekniken
har funnits i landet sedan borjan av 1950-talet. D4 6ppnade en liten anliggning i Wind-
scale for att fi fram plutonium till kirnvapentillverkning. Verksamheten utékades senare
till civil produktion och anliggningen bytte namn till Sellafield.
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Sellafield bestir av tvd anliggningar: Magnox och Thorp. Magnox upparbetar brinsle frin
bland annat den ildre generationen brittiska reaktorer med samma namn. Anliggningen
togs 1 drift redan 1964 och kapaciteten uppgir till 1 500 ton per ar. I den nyare Thorp-
anliggningen frin 1990 upparbetas brinsle fran littvattenreaktorer. Anldggningens
kapacitet uppgér till 800 ton per ar /10/.

Forglasningsanliggningen vid Sellafield togs i drift 1990. Precis som upparbetnings-
anliggningarna dgs denna av BNFL (British Nuclear Fuel Limited). Det inhemska
torglasade avfallet forpackas i stilbehallare och lagras sedan ungefir 50 ér i luftkylda
utrymmen fore slutférvaring. Varje ar tillkommer 400 kubikmeter forglasat avfall. De
tidigare upparbetningsavtalen innebar att avfallet blev kvar i Storbritannien. Endast
plutonium och uran ska enligt dessa skickas tillbaka till ursprungslandet. Numera skickas
dven det upparbetade forglasade utlindska avfallet tillbaka. Sddana transporter har redan
gitt till Japan och Tyskland. Storsta delen av det hogaktiva avfallet i Sellafield befinner
sig emellertid fortfarande i flytande form och lagras i stora tankar av stal.

Ryssland

Vid det kiirntekniska industrikomplexet Majak i den fore detta stingda staden Tjeljabinsk-
65 (Osersk) finns en upparbetningsanliggning, RT-1, som tar hand om det anvinda
brinslet frin bridreaktorerna och de mindre VVER-400-reaktorerna, samt allt brinsle frin
atomubdtarna. Anliggningens nominella kapacitet dr 400 ton per ar /11/. De lokala
myndigheterna har emellertid begrinsat produktionen till 225 ton per ér.

I anslutning till upparbetningsanliggningen finns ocksa en anliggning for forglasning av
de hogaktiva vitskeformiga resterna frin upparbetning. Tanken ir att de forglasade
hogaktiva resterna ska forpackas i metallbehallare och sedan forvaras i omkring 40 ar.
Anliggningen fungerade till en borjan, men har havererat. Det hogaktiva avfallet lagras
ddrfor i tankar i flytande form. Lagringsméjligheterna ir snart uttémda. Kapaciteten for
torglasning haller pa att byggas ut och en anlidggning stir firdig till cirka 70 procent.

En andra upparbetningsanliggning, RT-2, borjade byggas i Krasnojarsk-26 (Selesnogorsk).
Hir skulle det anvinda brinslet frin de stora VVER-1000-reaktorerna upparbetas. Men
den ekonomiska krisen satte en kipp i hjulet. Bara en tredjedel av anldggningen stod klar
nir bygget stoppades 1989 pa grund av brist pa pengar. Men hoppet om att firdigstilla
anliggningen lever kvar. For att klara finansiering vill ryssarna teckna upparbetnings-
kontrakt med andra linder.

Japan

Landets hittills enda anliggning fo6r upparbetning av anvint brinsle ligger i Tokai och
drivs av JNC (Japan Nuclear Cycle Development Institute). Det ir en liten demonstra-
tionsanliggning som bara kan ta hand om 90 ton anvint brinsle per ér /12/. Drygt

1 000 ton har upparbetats hittills. Anliggningen stingdes 1997 efter en olycka, men
sommaren 2000 dterupptogs driften pé prow.

JNFL (Japan Nuclear Fuel Limited) haller pa att bygga en anlidggning i full skala i
Rokkasho-mura. Den beriknas kunna tas i drift 2005 och kan dé upparbeta 800 ton
anvint brinsle per ar.

Eftersom det for nirvarande rdder kapacitetsbrist skickar japanerna sitt anvinda kirn-
brinsle till Frankrike och Storbritannien f6r upparbetning i La Hague respektive
Sellafield. Efter upparbetning skeppas de hogaktiva resterna tillbaka till Japan. Dir
mellanlagras de i en anliggning i Rokkasho-mura i mellan 30 och 50 4r i vintan pa
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slutforvaring i berggrunden. Det japanska kirnkraftprogrammet hade 1999 gett upphov
till ungefir 12 600 behéllare med forglasat avfall. Varje ar tillkommer ytterligare 900
stycken /13/.

I anslutning till upparbetningsanliggningen i Tokai finns ocksé sedan 1995 en f6rsoks-
anldggning for forglasning. De flytande hogaktiva resterna blandas med glasmassa vid hog
temperatur och forpackas sedan i behallare av stil. En motsvarande fullskaleanliggning
byggs i anslutning till upparbetningsanliggningen i Rokkasho-mura.

Indien

Indien har valt att bygga mindre upparbetningsanlidggningar i nirheten av kirnkraftverken
i stillet for en stor central anldggning /14/. Den forsta byggdes i Trombay i borjan av
1960-talet for att ta hand om brinsle frin ett nirbeldget centrum for atomforskning.
Anlidggningen har byggts ut och kan upparbeta 30 ton anvint brinsle per ar.

1979 togs en andra upparbetningsanliggning i Trombay i drift. Bara en brikdel av anligg-
ningens kapacitet pa 100 ton per dr utnyttjas for nirvarande. Indien har dérfor erbjudit sig
att ta emot och upparbeta brinsle frin andra linder. De hogaktiva resterna frin upparbet-
ningen kommer i si fall att skickas tillbaka till ursprungslandet.

En tredje upparbetningsanliggning med en kapacitet pd 125 ton per ér haller pa att byggas
i Kalpakkam. Denna ska frimst anvindas for att upparbeta det anvinda brinslet frin ett
befintligt férsoksaggregat och frin den snabba bridreaktor som enligt planerna kommer att

tas 1 drift vid kirnkraftverket dir.

I 'Tarapur finns en anliggning for att forglasa resterna frin upparbetningen. Motsvarande
anldggningar haller pa att byggas i Trombay och Kalpakkam.

Kina

Eftersom de kinesiska reaktorerna bara varit i drift sedan 1994 ir hanteringen av anvint
kidrnbrinsle dnnu inte ndgot problem. I framtiden kommer dock Kina att satsa pa att
upparbeta det anvinda brinslet inom landet. I Lanzhou i centrala Kina héller en pilot-
anliggning pd att byggas. Omkring 100 ton anvint brinsle ska upparbetas dir varje ar.
Kineserna planerar ocksi att bygga en fullskaleanliggning med en kapacitet av 400-800
ton brinsle per ar /15/.

3.4 Vad hander i framtiden?

Fler och fler linder i bide Vist- och Osteuropa 6verger upparbetning till fsrmén for
direktdeponering i geologiska formationer. Speciellt tydligt 4r detta f6r sma linder som
har ett begrinsat kirnkraftprogram, bade i tiden och nir det giller antalet reaktorer.
Forutom Storbritannien och Frankrike i vést dr det egentligen bara i asiatiska linder
upparbetning fortfarande framstir som en framkomlig vig. Anledningen till att upp-
arbetning framstir som allt mindre attraktivt ér flera och av savil ekonomisk och politisk
som av etisk natur.

For det forsta gor de sjunkande virldsmarknadspriser pa uran upparbetning olénsam,
se figur 3-3. Det ir heller inte l6nsamt att anvinda MOX-brinsle.
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Figur 3-3. Uranprisets utveckling /16,17/.

For det andra innehaller det anvinda brinslet plutonium, som kan anvindas vid kirn-
vapentillverkning. En av huvudprodukterna vid upparbetning ir just plutonium. Risken
for att sprida kdrnvapenteknologi har dirfor varit (och ir fortfarande) ett tungt vigande
skil for att avstd frin metoden. De militira tillimpningarna av kirnteknologin har gett
upphov till stora lager av plutonium och man vill inte 6ka pa dessa ytterligare genom att
ocksa skapa ett civilt plutoniumberg. Takten pd den upparbetning som sker idag i Stor-
britannien och Frankrike bestims dirfor av hur stor avsittningen for MOX-brinsle ir.

For det tredje har minga linder i Osteuropa blivit tveksamma till upparbetning. T alla
fore detta 6stlinder som har kirnkraft, utom Ruminien, ir reaktorerna sovjetbyggda.
Brinslet koptes frin Sovjetunionen och i kontrakten ingick upparbetning och slutfor-
varing. I och med Sovjetunionens sonderfall indrades kraven. Priset for upparbetning
sattes pa en si hog nivé att manga linder helt enkelt inte hade rid att betala, utan hellre
valde att mellanlagra brinslet tills vidare. Nir nu allt fler 6stlinder borjar nirma sig EU
blir situationen en annan. Ett villkor for medlemskap ir att sikerheten vid kirnkraftverken
hojs och att avfallet hanteras pd ett genomtinkt sitt. Lander som Tjeckien, Slovakien
och Ungern har dirfor inlett s6kandet efter en limplig plats for ett geologiskt djupforvar.
Det var emellertid inte bara fére detta Oststater som forut utnyttjade de sovjetiska/ryska
upparbetningsmojligheterna. Aven Finland skickade fram till mitten av 1990-talet det
anvinda kirnbrinslet frin de sovjetbyggda reaktorerna i Lovisa till Majak for upp-
arbetning.

Kontentan av utvecklingen inom upparbetningsomrédet ir att den relativa andelen av
det anvinda brinsle som upparbetas kommer att sjunka, se figur 3-4. Detta trots den nya
kapacitet som inom kort tillkommer i bland annat Japan. De linder som héller fast vid
upparbetning gor det for att fi storre flexibilitet 1 kirnbrinsleférsorjningen. Ambitionen
dr att 1 framtiden kunna utnyttja energirdvaran i nya avancerade reaktorsystem, se vidare
kapitel 4. Upparbetning kan ocksi bli intressant om andra energiravaror av olika skil inte
kan utnyttjas.
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Figur 3-4. "Iotalmingd anviint brinsle i varlden samt bur mycket som upparbetas av denna /7/.
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4 Transmutation

Under det senaste drtiondet har alltmer intresse fokuserats kring transmutation. Med
transmutation menas att langlivade radioaktiva dmnen kan omvandlas till kortlivade eller
stabila genom att de beskjuts med neutroner, se figur 4-1. Tekniken befinner sig 4nnu pa
forskningsstadiet och det ir inte forrin om flera decennier som den skulle kunna tillimpas
i industriell skala.

‘Transmutation anvinds ofta som ett argument mot geologisk deponering. Det ir bittre
att vinta och se om denna teknik kanske kan anvindas 4n att deponera hogaktivt avfall och
anvint brinsle, menar kritikerna av djupforvaring. Vad som ofta gloms bort i debatten ir
att transmutation kriver upparbetning. Ibland ir det dessutom samma grupper i samhillet
som ir emot upparbetning som samtidigt foresprikar transmutation.

Metoden kommer inte heller, som si ofta framstills, att vara nagon slutgiltig 16sning pa
avfallsfrigan. Det kommer alltid att finnas en viss méingd anvint brinsle som av olika skil
inte kan bearbetas vidare, utan miste deponeras i ett geologiskt forvar, om an i mindre
volymer. Och det kommer alltid att finnas en viss mingd hogaktiva rester frin transmuta-
tion som madste tas om hand pa samma sitt.

4.1 Teknik

Ateranvindning av plutonium som brinsle i vanliga kirnkraftverk dr den form av trans-
mutation som foérekommer i industriell skala idag. D4 anvinds plutonium i form av s
kallat MOX-brinsle (mix oxide fuel) i bridreaktorer eller i littvattenreaktorer.

Under 1980-talet utvecklades acceleratortekniken si att man kan accelerera en stark strom
av protoner till mycket hoga hastigheter. Om protonerna skjuts mot ett tungt dmne,
exempelvis bly, kan varje proton ge upphov till flera tiotal neutroner. Neutronerna matas
sedan in i en speciell reaktor, som liknar en vanlig kirnreaktor. Varje tillférd neutron ger
dir i sin tur upphov till mellan 10 och 100 nya neutroner. Pa sé sitt kan man, med en
relativt liten méingd klyvbart material, fa ett neutronfléde som ar upp till 100 ganger storre
in i en lattvattenreaktor. Detta gor att transmutation av vissa linglivade dmnen blir mojlig
dven 1 stor skala.

Teknetium-99 Teknetium-100 o Rutenium-100
Den langlivade karnan teknetium-99 ...och bildar teknetium-100 som ...rutenium-100, en stabil kdrna
tar upp en neutron... inom nagra sekunder avger

stralning och sénderfaller till...

Figur 4-1. Omvandling av teknetium-99 till rutenium-100.
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Det finns flera hinder pa vigen innan transmutation kan bli verklighet. Ett problem &r
att kemiskt kunna separera alla de linglivade dmnen man vill transmutera. For att 16sa
det behover man utveckla ny upparbetningsteknik. Ett annat problem ir att bygga och
finansiera de komplicerade anliggningar som krivs.

4.2 Forskning

For att transmutation ska kunna fungera i industriell skala krivs stora insatser av bade tid
och pengar, nigot som bara stora linder eller EU orkar med. For nirvarande finns det
stora nationella forskningsprogram om transmutation i USA, Frankrike och Japan.

EU

EU:s forskningsprogram omfattar bara viss orienterande forskning och utveckling. P3
senare ar har dock insatserna 6kat nir det giller acceleratordrivna system. EU:s femte
ramprogram /18/ avsitter cirka 26 miljoner euro till forskning om separation och trans-
mutation under perioden 1998-2002. Flera europeiska linder, bland dem Sverige,
"Tyskland, Nederlinderna och Spanien, deltar 1 begrinsad utstrickning i de projekt som
finansieras av programmet. Spanien har dock i sin senaste forskningsplan /19/ aviserat
en okad satsning pd tekniken.

Frankrike

Ar 2006 ska Frankrike avgora hur hogaktiva avfallet ska hanteras. Landet har sedan 1991
en lag som kriver att det maste finnas minst tvd genomarbetade alternativ till geologisk
slutférvaring. Med anledning av detta startade CEA (Commissariat a I’Energie Atomique)
det sa kallade Spin-programmet /20/. Tyngdpunkten i det franska forskningsprogrammet
har tidigare legat pd transmutation i snabba bridreaktorer som Super-Phénix. Denna har
emellertid stingts av tekniska och politiska skil. Diremot halls bridreaktorn Phénix
fortfarande iging for transmutationsexperiment. Numera har dven transmutation i
acceleratordrivna system hog prioritet.

Japan

I det japanska Omega-projektet /21/, som piborjades 1988, utvecklas ett kombinerat
system dir transmutation gors bade i vattenkylda kommersiella reaktorer, metallkylda
kommersiella reaktorer och acceleratordrivna reaktorer. En forsoksanliggning planeras
till 4r 2009.

Ryssland

I Ryssland pagir flera studier av transmutation /22/. Forskningen ir inriktad bade pi
snabba reaktorer och pa acceleratordrivna system.

usAa

I USA har en omfattande utveckling av acceleratortekniken skett under 1990-talet /23/.
Ett betydande nationellt program for att studera acceleratordrivna system har nyligen
beslutats. Till skillnad fran de franska, japanska och ryska programmen ir det amerikanska
frimst inriktat pd att transmutera linglivade dmnen i det anvinda brinslet fran landets
nuvarande littvattenreaktorer, inte pa lingsiktig energiutvinning.
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4.3 Vad hander i framtiden?

Ett problem med den pigiende forskningen om acceleratordrivna system dr att de
inblandade parterna inte idr 6verens om syftet. Ar det att forstora de langlivade radioaktiva
amnena frin kirnreaktorer, att forstora 6verskottsmaterial frin kirnvapenproduktion eller
kanske att infora en helt ny kdrnbrinslecykel baserad pa torium?

Om syftet i forsta hand dr att transmutera alla linglivade dmnen i det anvinda kirnbrinslet
krivs ett storre tekniskt genombrott sé att acceleratordrivna system kan utvecklas. Utan
internationell samverkan och utveckling ir detta knappast mojligt.

Mycket arbete aterstar alltsd innan transmutation kan anvindas i industriell skala. Vilken
variant av transmutationstekniken som én blir den dominerande kommer det alltid att
finnas kvar ldnglivade rester som maste tas om hand genom deponering i ett geologiskt
forvar.
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5 Geologisk deponering

I ett historiskt perspektiv kan vi konstatera att deponering i geologiska formationer stir
sig som det bista alternativet att omhénderta anvint kirnbrinsle eller de hogaktiva rester
som bildas vid upparbetning. Det har till och med blivit en av de fi milj6frigor dir den
internationella enigheten ir i det ndrmaste total. Enigheten dr ocksi s gott som
tullstindig om att varje land ska ta hand om sitt eget anvinda kirnbrinsle respektive
hogaktiva avfall. I varje fall ska ingen nation tvingas ta hand om nigon annan nations

avfall.

Idén om geologisk deponering lanserades redan pd 1950-talet. Den har 6verlevt alla andra
mer eller mindre realistiska forslag som att till exempel skjuta ut brinslet i rymden, depo-
nera det i virldshavens djuphavsbottnar eller begrava det i inlandsisen. En anledning ir
att den dr en etisk forsvarbar 16sning. Att lata vara efterkommande drva avfallsproblemet
ar inte riktigt. En annan anledning ir att geologisk deponering bygger pi ett antal grund-
liggande sikerhetsprinciper och att den kan genomféras med anpassning av i dag tillging-

lig teknik.

Forskningsprogrammen i de olika linderna har limnat stadiet av allmin kunskapsupp-
byggnad och metodutveckling. I stillet pdgar mer tillimpad forskning och utveckling.
Underjordiska forskningslaboratorier har anlagts pi en rad olika platser runt om i virlden
under de senaste artiondena.

Men att finna en plats for ett geologiskt forvar for anvint kirnbrinsle eller hogaktivt
avfall har visat sig vara en ling och médosam process som kantats av atskilliga misslyck-
anden. Anda géir det sakta men sikert framit. Det finns till exempel négra platser utpekade
som slutkandidater f6r geologiska forvar: Olkiluoto i Finland, Yucca Mountain i USA och
Gorleben i Tyskland.

5.1 Principer for geologisk deponering

Idag finns inget praktiskt genomforbart sitt att oskadliggora de langlivade radioaktiva
amnena 1 anvint kirnbrinsle och upparbetningsrester. Allt eftersom de radioaktiva imnena
sonderfaller minskar farligheten. For att minska risken att ndgon skadas — i dag eller i
framtiden — mdste vi inrikta oss pd att isolera de radioaktiva dmnena si att de inte sprids
till ekosystemens niringskedjor innan radioaktiviteten har avtagit till ofarliga nivier.

Att deponera avfallet pa stort djup i en geologisk formation dr dirfor en naturlig 16sning.
Grundreceptet for konceptet dr enkelt:

* Gor de radioaktiva dmnena ororliga. Det innebir att flytande avfall 6verfors till fast
form. Det anvinda brinslet bestir av urandioxid, som dr mycket svirlosligt under de
forhillanden som rader i ett geologiskt forvar.

¢ Kapsla in den fasta fasen i ett korrosionsbestindigt material. Limpliga material kan
vara koppar, stil eller titan.

* Deponera behillarna i en stabil geologisk formation som har s liten vattenomsittning
som mojligt.

* Forslut deponeringshal och tunnlar med buffert och aterfyllning.
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Bakom denna 16sning ligger flera olika principer som diskuterats fram under manga &r i
olika internationella fora. Till dessa hor ICPR:s strilningsprinciper, IAEA:s sikerhets-
principer och flerbarriidrprincipen.

ICRP:s stralskyddsprinciper

Internationella stralskyddskommissionen (ICRP) har angett tre grundliggande stralskydds-
principer /24/ som ir av central betydelse i stralskyddssammanhang. Dessa ir:

* Berittigande. Ingen verksamhet ska inforas forrin den visats innebira storre fordelar
dn nackdelar sett ur samhillets synvinkel.

* Optimering. Alla strildoser till méinniskor, antalet exponerade ménniskor samt sanno-
likheten att erhédlla doser ska héllas si laga som rimligen dr mojligt med hinsyn till
ekonomiska, tekniska och samhilleliga faktorer. Detta refereras ofta till som ALARA-
principen, dir forkortningen ALARA star for As Low As Reasonably Achievable.

* Dosbegrinsning. Den strilning enskilda minniskor utsitts for (dos) ska inte Gver-
skrida faststillda virden for de aktuella omstindigheterna.

IAEA:s sdkerhetsprinciper

FN:s atomenergiorgan IAEA har tagit fram en rad sikerhetsprinciper /25/ pa vilka all
hantering av radioaktivt avfall ska grundas:

* Radioaktivt avfall ska hanteras pa ett sidant sitt att skyddet for minniskans hilsa haller
en acceptabel niva.

* Radioaktivt avfall ska hanteras pa ett sddant sitt att skyddet for miljon héller en
acceptabel niva.

* Radioaktivt avfall ska hanteras pa ett sddant sitt att hinsyn tas till effekter pa hilsa och
milj6 utanfor det egna landets grinser.

* Radioaktivt avfall ska hanteras pa ett sddant sitt att framtida generationers hilsa inte
ska paverkas mer 4n vad som anses acceptabelt idag.

¢ Radioaktivt avfall ska hanteras pa ett sidant sitt att det inte ska belasta framtida
generationer.

* Radioaktivt avfall ska regleras av de nationella lagarna. I dessa ska ansvaret tydligt
definieras och tillsynsmyndigheternas mandat klargéras.

* Mingden radioaktivt avfall ska minimeras sd lingt som ir praktiskt mojligt.

* Alla steg i hanteringen av det radioaktiva avfallet ska genomféras pa ett sddant sitt att
hela systemet optimeras.

* Sikerheten hos anliggningar for avfallshantering ska bibehillas under hela deras

livslingd.
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Kapslingsror Anvant kdrnbrénsle Bentonitlera Ovanjordsdel av djupférvar

Brénslekuts Kopparkapsel med Urberg Underjordsdel av djupférvar
av urandioxid insats av gjutjarn

Figur 5-1. Ett system av tekniska och naturliga barriiver skyddar minniska och miljo.

Flerbarridrprincipen

Ett geologisk djupforvar ir uppbyggt enligt flerbarridrprincipen, se figur 5-1. Det innebir
att ett system av tekniska och naturliga barridrer skyddar minniska och milj6. De tekniska
barridrerna bestir av kapseln och bufferten. Den naturliga barridren bestir av den geolo-
giska formation som forvaret dr byggt i. Barridrerna stoder och kompletterar varandra.
Sikerheten i forvaret ér fullt tillrdcklig 4ven om nagon barriir ir defekt eller inte fungerar
som avsett.

5.2 Vilka geologiska formationer ar tankbara?

Ett djupforvar kan byggas i en rad olika geologiska formationer, till exempel lera, salt,
granit eller vulkaniska bergarter. Valet har inte sd mycket med sikerheten att gora. Det
gir att bygga sikra forvar i alla dessa formationer. I stillet styrs det av vilka typer av
berggrund som finns i ett land.

Lera

Flera linder undersoker mojligheten att bygga djupforvar i olika typer av lerformationer.
Frimst dr det lerans forméga att halla kvar radioaktiva imnen och hindra vatten fran att
tringa in som gor att den ér limplig att forvara anvint kdrnbrinsle eller annat hogaktivt
avfall i. En annan egenskap som gor leran limplig for ett djupforvar idr att den ér plastisk,
dvs att den kan ta upp krafter frin omgivningen.

Belgien har lera som forstahandsalternativ. 1980 borjade man bygga ett underjordiskt
laboratorium i lerlagren i Mol i norddstra delen av landet. Linder som Frankrike, Spanien
och Schweiz har lera med p4 listan 6ver limpliga formationer, men har dnnu inte fattat
ndgot beslut. Underjordiska laboratorier i lera finns dven i Schweiz och héller pé att
byggas i lersten i Frankrike.
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Figur 5-2. Den nedlagda saltgruvan i Asse i Iyskland har fungerat som underjordiskt laboratorium
for forskning om forvaring av anvint kirnbrinsle i Tyskland.

Salt

Salt ér precis som lera plastiskt och kan ta upp krafter frin omgivningen. Bristen pa
grundvatten och sprickor i saltformationer gor att all transport av radioaktiva imnen
gir mycket langsamt. Det tar vildigt ling tid for en radioaktiv jon att nd ytan och under
tiden hinner mycket av radioaktiviteten att klinga av.

I USA invigdes i april ar 2000 det forsta slutforvaret for langlivat avfall i virlden. I den s
kallade WIPP-anliggningen slutférvaras plutoniumkontaminerat avfall frin kirnvapen-
programmet i en saltformation. I Tyskland ir en saltdom i Gorleben utpekad som en
tinkbar slutférvaringsplats for anvint kirnbrinsle och hogaktiva rester frin upparbetning.
Dir finns ocksa ett underjordiskt laboratorium i en nedlagd saltgruva i Asse, se figur 5-2.
Aven Spanien har undersokt saltformationer.

Kristallint berg

Kristallina bergarter som granit och gnejs ir ocksi en bra omgivning for ett slutforvar.
Sirskilt om rorelserna i berget ir sillsynta och smé och omsittningen av vatten liten.
Den storsta skillnaden jimfort med de forvar som byggs i lera eller salt ir att hir behovs
en buffert av lera som kan ta upp de smi rorelser i berget som trots allt sker.

Linder som Sverige, Kanada och Finland har redan bestimt sig for att bygga sina slut-

forvar i granit. Dir finns helt enkelt inte ndgra limpliga salt- eller lerformationer. Bide

Sverige och Kanada har byggt egna under]ordlska laboratorier i Aspo respektive Pinawa.
Aven Schweiz har ett berglaboratorium i granit i Grimsel, se figur 5-3.

I Frankrike pagédr sokandet efter en limplig granitformation att bygga ett underjordiskt
laboratorium i.
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Figur 5-3. Interior frin det schweiziska berglaboratoriet i granit i Grimsel.

Vulkaniska bergarter

USA viljer, forutsatt att sikerheten visar sig vara tillricklig, att bygga sitt slutforvar till en
formation av tuff i Yucca Mountain, Nevada, se figur 5-4. Tuff 4r en ungefir 13 miljoner
ar gammal vulkanisk bergart. Det som karakteriserar Yucca Mountain ir att grundvattnet
ligger djupare 4n den tinkta f6rvarsnivan. I Yucca Mountain finns en dtta kilometer ling
tunnel som fungerar som berglaboratorium.

Aven Japan har diskuterat tuff som en limplig naturlig barriir for ett slutforvar.

Figur 5-4. USA:s kongress bar utsett Yucca Mountain till slutforvaringsplats for anvint kirnbrinsle.
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5.3 Hur finner man en plats for ett forvar?

Att vilja plats for ett geologiskt forvar ir inte litt. Mycket maste stimma. Berggrunden ska
bestd av ritt sorts geologisk formation. Det fir inte finnas nigra brytvirda naturtillgingar.
Grundvattnet far inte innehélla fér mycket salt och vattenomsittningen far inte vara for
stor. Sitten att vilja plats varierar, men tva huvudlinjer kan urskiljas:

* Silla fram en slutlig platskandidat genom att forst gora 6versiktsstudier for att kartligga
var limpliga formationer finns och gor sedan platsundersokningar pa flera olika stillen.

* Vilj ut en plats och genomfor dir en detaljerade platsundersokning och en fullstindig
sikerhetsanalys.

I de flesta linder har lokaliseringen av ett djupforvar forr eller senare stott pd problem
eller 4tminstone tillfilliga motgéngar. Problemen och motgingarna har si gott som alltid
sin grund i den allminna opinionen. Nedan foljer exempel pd hur lokaliseringsprocessen
gar till i ndgra olika linder.

Finland

Det finska kraftbolaget TVO, som iger kirnkraftverket i Olkiluoto, inledde geologiska
forstudier redan 1980. Hela 102 tinkbara platser kunde di identifieras. Senare under
1980-talet valdes fem platser ut for preliminira platsunderskningar. 1993 kom mer om-
fattande platsundersokningar iging i tre kommuner (Euradminne dér Olkiluoto ligger,
Romuvaara och Kivetty). Nir kirnkraftverket i Lovisa slutade skicka sitt anvinda brinsle
till Ryssland och den gemensamma avfallsorganisationen Posiva bildades, kom 4ven Lovisa
kommun in i bilden.

Alla platserna ligger i granitformationer. De storsta skillnaderna ror grundvattnet.
I Euradminne och Lovisa dr detta salt. Romuvaara och Kivetty ligger lingre in i landet
och har sott grundvatten.

De geologiska undersckningarna kompletterades med ett program f6r miljokonsekvens-
beskrivningar /26/ och en sikerhetsanalys /27/. Bida dessa dokument limnades in till
regeringen 1998. Sikerhetsanalysen visade att alla de fyra platserna klarade sikerhets-
kraven.

I maj 1999 tecknade Posiva ett kontrakt med Euradminne kommun i vilket man férband
sig att bygga ett forvar i anslutning till kirnkraftverket i Olikiluoto, under f6rutsittning
att regeringen och myndigheterna gav sitt tillstdnd. Strax direfter limnade Posiva in en
ansokan med tillhérande miljokonsekvensbeskrivning fér var och en av de fyra platserna,
men pekade ut Olkiluoto som forstahandskandidat.

For att slutforvaret ska kunna borja byggas krivs ett principbeslut av regeringen. Forut-
sdttningen for att ett sidant ska bli positivt ér att bdde STUK och den aktuella kommunen
tillstyrker. Riksdagen ska sedan godkinna regeringens beslut. Kommunfullmiktige i
Euradminne har sagt ja till slutférvaret. Samtidigt konstaterade STUK att det inte finns
nagra sikerhetsmissiga hinder for regeringen att fatta principbeslutet.

Regeringens principbeslut skulle enligt planerna fattas nigon ging under dr 2000, men har
blivit fordrojt eftersom en person i Euradiminne kommun har 6verklagat det kommunala
beslutet. Hogsta Forvaltningsdomstolen konstaterade 1 november 2000 att det inte finns
nagon juridisk grund for 6verklagandet. Principbeslutet vintas nu varen 2001.
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Det forsta skedet i detaljundersokningarna blir att bygga ett schakt ner till cirka 500
meters djup. Detta gors for att ytterligare bekrifta de uppgifter som kommit fram vid
platsundersokningarna. Arbetena tar mellan tre och fyra dr i ansprak och Posiva kommer
enligt planerna att inleda dessa ar 2003. Sjilva deponeringen kan pibérjas ar 2020.

Frankrike

Andra, den franska organisation som har till uppgift att forska om slutférvaring av de hog-
aktiva resterna frin upparbetningen och dven annat radioaktivt avfall, bérjade redan pa
1980-talet med geologiska oversiktsstudier. 1983 avslutades en inventering som pekade ut
30 mojliga omraden i olika geologiska formationer. Fyra platser valdes ut bland de 30 och
undersokningar piborjades. Allmédnhetens protester blev emellertid sé starka att verksam-
heten avbrots och lagen dndrades.

En ny lagstiftning, som tridde i kraft 1991, poingterade att fortsatta insatser skulle baseras
pa frivillighet. S& skedde ocksi. Preliminira undersokningar med provborrningar har nu
gjorts i tre omrdden: Haute-Marne (lersten), Gard i Marcoule (lera) och Vienne (granit
tickt av sediment). Samtidigt férdes férhandlingar med departementen (den franska
motsvarigheten till de svenska linen) om vilka som pa frivillig vig kunde tinka sig att hysa
underjordiska laboratorier.

I juni 1999 fick Andra tillstind av regeringen att etablera ett berglaboratorium i Haute-
Marne. Laboratoriet ska byggas pa 490 meters djup i en 130 meter tjock lerstensforma-
tion. Med etableringen av berglaboratoriet f6ljer ett lokalt utvecklingsstod frin staten om
60 miljoner franc (cirka 80 miljoner kronor) per ér.

Diremot vill regeringen fi fram en ny plats som #r beldgen i granit. Geologin och hydro-
login i Vienne ansags vara alltfér komplicerad. Andra fortsitter dérfor arbetet med att
finna ytterligare en limplig plats for ett underjordiskt laboratorium/28, 29/.

USA

Arbetet med att vilja ut en limplig plats har pagitt under minga ar. Redan 1957 foreslog
den amerikanska vetenskapsakademin att radioaktivt avfall skulle slutférvaras i geologiska
formationer. Fran borjan var endast salt aktuellt, men si sméningom inkluderades dven
andra typer av formationer. Nio platser i sex olika delstater studerades. Kriteriet denna
ging var att marken dgdes av staten och att det redan fanns radioaktivt avfall lagrat dir.

P3 tre av dessa fortsatte mer ingdende studier: Hanford (Washington), Deaf Smith County
(Texas) och Yucca Mountain (Nevada).

1987 gav kongressen det amerikanska energidepartementet USDOE order om att endast
studera Yucca Mountain i Nevada. Ett underjordiskt berglaboratorium bérjade byggas
dir 1993. Laboratoriet bestar av en dtta kilometer ling tunnel. Forgreningar fran denna
kommer att byggas i ett senare steg.

1998 blev den forsta studien om Yucca Mountain klar /30/. I den presenterades kinda
fakta, ett forslag till preliminir design av ett férvar och en redogorelse for vilka frigor
som aterstod att behandla. Regeringens slutsats blev att USDOE maste fortsitta sina
studier och avgora om platsen ir limplig for ett slutforvar. Om sé skulle vara fallet
kommer USDOE ér 2001 att rekommendera att ett slutférvar byggs dir. En tillstdnds-
ansokan kommer att limnas in till prévningsmyndigheten NRC (Nuclear Regulatory
Commission) paféljande ér tillsammans med en slutlig miljokonsekvensbeskrivning. Enligt
de nuvarande lingsiktiga planer som finns skulle férvaret kunna tas i drift tidigast ar 2010.
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Storbritannien

Sokandet efter en plats att deponera det hogaktiva avfallet pa borjade i slutet av 1970-talet.
I Skottland och senare i Oxfordshire borrades ett antal borrhal for att undersoka olika

slags berggrund. Forskningsprogrammet avbrots emellertid 1989 pé grund av protester
frin lokalbefolkningen.

Foljande dr meddelade den brittiska regeringen att i och med att mellanlagringen av de
hogaktiva resterna frin upparbetningen ska piga sa linge som 50 dr finns det dnnu inte
ndgon anledning att borja leta efter en limplig plats for ett slutforvar.

Nirex, den brittiska organisation som ansvarar for 1ag- och medelaktivt avfall, har kon-
centrerat sina undersokningar for att finna en plats for ett slutforvar fo6r linglivat lig- och
medelaktivt avfall till Sellafield. Efter ett misslyckat f6rsok att fa tillstind att anldgga ett
underjordiskt berglaboratorium dir tillsatte det brittiska 6verhuset en kommitté. Upp-
giften var att granska hanteringen av anvint kdrnbrinsle och att komma med rekommen-
dationer om hur en platsvalsprocess for ett slutférvar ska bedrivas samt om hur ansvars-
fordelningen inom avfallshanteringen borde organiseras for att fungera bra.

Kommittén limnade sin rapport i mars 1999 /31/. De huvudsakliga slutsatserna var att den
politik som hittills har forts ir splittrad. En omorganisation krivs, anser ledaméterna. Det
ir ingen idé€ att forsoka bygga ett slutférvar om det inte finns en samsyn i samhillet att ett
sddant behovs och var det ska ligga. En ny organisation med uppgift att finna en brett
accepterad 16sning bor inrittas. Det dr ocksé viktigt att ha en tydlig utférarorganisation.

Tyskland

Sedan tidigt 1960-tal har den tyska policyn varit att alla typer av radioaktivt avfall ska slut-
forvaras djupt under markytan. Samtidigt borjade 6versiktsstudier for att hitta limpliga
geologiska formationer.

Intresset inriktades tidigt mot salt. Forsknings- och utvecklingsinsatser om slutf6rvaring
i saltformationer har bland annat genomférts i en nedlagd gruva i Asse. En viktig aspekt
i detta arbete har varit att undersoka hur salt beter sig nir det virms upp.

1977 utsag delstatsregeringen i Niedersachsen saltdomen 1 Gorleben till plats for ett slut-
torvar. Tva dr senare borjade de geologiska undersokningarna for att kartligga domens
inre struktur och se vilka omriden som ir tinkbara for ett djupforvar.

I mitten av 1980-talet byggdes tva schakt ner till nistan 900 meters niva. Schakten
térbands med en undersokningstunnel for geologiska experiment pd 840 meters djup.
Sjilva forvaret skulle byggas pa 880 meters djup.

Hela den geologiska karteringen av Gorleben skulle vara klar 4r 2003. Denna skulle sedan
foljas av ett uttalande om domen var en limplig plats for ett forvar och en sikerhetsanalys.
Men en 6verenskommelse mellan fyra av kraftbolagen och regeringen /6/ innebir att
programmet forsenas. Undersokningarna i Gorleben avbryts och skjuts upp i mellan tre
och tio dr. Vissa obesvarade frigor nir det giller framtida planering och lingsiktig sikerhet
maste enligt 6verenskommelsen forst klarliggas.
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Spanien

Spanien tinker direktdeponera sitt anvinda kirnbrinsle och de hogaktiva resterna frin
den upparbetning som tidigare skedde i ndgon geologisk formation. Granit, lera och salt
ar tinkbara alternativ. De allminna tankegingarna har varit att behallarna med brinsle
eller hogaktivt avfall skulle placeras pd 850 meters djup i en saltformation eller pd omkring
500 meters djup i granit. I de senare fallen skulle behillarna ocksd packas in i ett lager av
svillande bentonitlera. Arbete pdgir med en utformning av ett forvar i lera.

Ett program for att finna en limplig plats startade 1986 med sikte pi att ta ett forvar i drift
runt 2025. Lokaliseringsprogrammet delades in i féljande steg:

o Oversiktsstudier for att ta fram omriden med bra berggrund (salt, granit, lera).
* Forstudier for att utse regioner for alla tre formationerna.

® 30 omriden valdes ut for vidare studier. Alla tre formationerna ir med och undersok-
ningarna ska omfatta minst ett borrhal pa varje stille.

* Detaljundersokningar pd den bista platsen. Ett underjordiskt laboratorium ska dess-
utom byggas pa den bista platsen.

Men 1996 meddelade den spanska genomforarorganisationen Enresa att tidpunkten for
nir forvaret ska tas 1 drift har skjutits upp pa obestimd tid. Enresas senaste allméinna plan
/19/ skjuter upp allt lokaliseringsarbete till efter 2010.

Detta har fitt dterverkningar pd Enresas forsknings- och utvecklingsarbete. Den senaste
planen innehaller alla de omriden som har diskuterats internationellt pa senare tid. Virt
att notera ir att speciella satsningar ska goras pd sdvil upparbetning och transmutation
som direktdeponering. I tidigare planer har bara det senare alternativet diskuterats. Ar
2010 ska det finnas tillrickligt med underlag framme f6r att regeringen ska kunna fatta
ett beslut. Med denna nya tidsplan kan inte ett geologiskt forvar tas i drift forrin tidigast
ndgon ging mellan 2035 och 2040.

Kanada

Arbetet med att finna en metod och en plats for slutférvaring har pagatt i ett par artion-
den. Liksom i Sverige diskuterar kanadensarna i férsta hand geologisk slutférvaring i
granit nigonstans pd den kanadensiska skolden.

Den kanadensiska metoden bygger, liksom den svenska, pi ett system av flera barridrer
som ska hindra de radioaktiva mnena frin att sprida sig. Forvarskonceptet bygger pa att
det anvinda kidrnbrinslet ska kapslas in 1 koppar och biddas in 1 bentonit pd ungefir 500
meters djup i berggrunden. Innan anldggningen forsluts ska den 6vervakas ett antal dr sd
att man ser att det fungerar som det ér tinkt. Ytterligare 6vervakning av det forslutna
forvaret kommer sedan att ske under minga drtionden.

I Pinawa i Manitoba finns ett underjordiskt forskningslaboratorium. Anliggningen bestér
av ett vertikalt schakt ner till 445 meters djup med f6rsokstunnlar pa 240 och 420 meters
djup.
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1989 tillsatte den kanadensiska regeringen en oberoende panel, Canadian Environmental
Assessment Agency Panel, med uppgift att granska hela forvarskonceptet. Panelen arbeta-
de 1 nistan tio ir med sin uppgift och genomforde bland annat offentliga utfrigningar pa
en rad platser i landet. Slutrapporten /32/ kom 1998. I denna konstaterar panelen att
konceptet hiller rent tekniskt, men att det inte finns nagot folkligt stod for att genomfora
projektet. Panelen rekommenderar regeringen att inritta en ny oberoende myndighet och
att forindra lokaliseringsprocessen si att den tar mer hinsyn till den allméinna opinionen.

Regeringens svar pd panelens rapport /33/ kom i slutet av 1998 och innehéll bland annat
toljande punkter:

* Ansvaret for slutférvaringen och finansieringen av hanteringen av det anvinda kirn-
brinslet ska ligga hos producenterna. Kraftbolagen bor dirfor bilda ett separat bolag
som ska ha hand om alla aspekter som ror slutférvaring av radioaktivt avfall.

* Kraftbolagen bor inritta en sirskild fond for att klara finansieringen.

5.4 Ett internationellt forvar?

Nigra smi linder, som Litauen, Belgien och framfor allt Schweiz, driver med jimna
mellanrum frigan om att anldgga internationella forvar. Det finns ocksa ett privat initiativ
till ett sddant forvar, Pangea. Tanken bygger sjilvfallet pa frivilligt samarbete. Nagot tving
om att ta emot andra linders avfall kan det aldrig bli tal om.

Idéerna om internationella férvar har emellertid motts med ganska dterhallen entusiasm i
de flesta linder. I Sverige finns till exempel inget intresse av en sidan 16sning. Export och
import av miljofarligt avfall i allminhet och hogaktivt radioaktivt avfall i synnerhet ir en
politiskt mycket kinslig friga i de flesta linder. Dessutom finns farhigor att idén skulle
kunna bli kontraproduktiv f6r de nationella programmen.

Motiv for ett internationellt forvar

De linder som stodjer tanken om ett internationellt férvar har i regel sjilva sma avfalls-
mingder. Genom att sla ihop bade kunskapsresurser och ekonomiska resurser med ndgon
eller ndgra likasinnade nationer skulle de gemensamma resurserna kunna utnyttjas bittre.

Ett internationellt férvar kan ocksa vara en mojlighet for ett land som saknar egna limp-
liga geologiska formationer for att 16sa sitt avfallsproblem pé ett sikert sitt.

Pangea - det privata alternativet

Pangea ir ett USA-registrerat bolag dir aktierna dgs av BNFL (British Nuclear Fuel
Limited) och konsultfirman Golder Associates. Foretagets idé dr att anlidgga ett internatio-
nellt geologiskt slutférvar for bland annat hégaktivt avfall och anvint kirnbrinsle /34/.

Pangea vill ligga forvaret i ett omrade dir berggrunden kinnetecknas av geologisk stabili-
tet, smd hojdskillnader, torrt klimat och salt orérligt grundvatten. Sidana omréaden finns i
Australien, Argentina, Sydafrika och Kina. Av dessa har bolaget vistra Australien som sitt
forstahandsalternativ. Motivet ir bland annat att Australien ir ett politiskt stabilt land med
god infrastruktur.

Australien har dock tydligt markerat att man inte har for avsikt att etablera ett inter-
nationellt forvar pd australiensiskt territorium.
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6 Finansiering

Polluter Pays Principle (PPP) ir principen om att den som ger upphov till en foérorening
eller till ett avfall ska betala for de kostnader som uppkommer for att motverka férore-
ningen eller ta hand om avfallet /35/. Avsikten ir att kostnaderna for att skydda miljon
ska dterspegla sig i priset pa varor och tjinster. PPP giller oavsett om miljoskadorna
intriffar i det egna landet eller ndgon annanstans. Principen har blivit en hérnsten inom
den moderna miljopolitiken och ska ocksi tillimpas pé finansieringen av omhindertagan-
det av det radioaktivt avfallet.

Begreppet PPP myntades ursprungligen av OECD (Organisation for Economic
Cooperation and Development) 1972 och antogs i en forklaring inom EG dret dirpa.
Bakgrunden till att bide OECD och EG tog upp frigan ir i forsta hand att man vill
forhindra nationella regeringar frin att subventionera den egna industrins miljokostnader.

6.1 Hur fordelar sig kostnaderna?

Kostnaden for hanteringen av avfallet fran kiirnkraften uppgér till mellan fem och tio
procent av den totala produktionskostnaden. Kostnadsbilden i de flesta linder domineras
av inkapsling och deponering, oberoende av om det ror sig om hogaktivt forglasat avfall
eller om anvint kirnbrinsle /36/. Figur 6-1 visar kostnadsfordelningen i Sverige /37/.
Observera att det hir ror sig om kostnaderna for att ta hand om bide anvint kirnbrinsle
och andra typer av radioaktivt avfall.
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Figur 6-1. 'Iotalkostnaderna for banteringen av det svenska kirnavfallet i dagens penningvirde /37/.
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6.2 Hur sker finansieringen?

I allménhet ticks kostnaderna f6r mellanlagring och slutférvaring av radioaktivt avfall
av en avgift som inkluderas i elpriset eller en avgift som tas ut pa all sald el. Férvaltningen
av pengarna varierar fran land till land.

Sverige, Finland, Spanien och USA ir exempel pé linder som har oberoende fonder.

I stater som Kanada, Frankrike, Schweiz och ‘Tyskland finns inga sidana. I de flesta linder
betalar avfallsproducenterna for forskning och utveckling. Tabell 6-1 ger en 6versikt 6ver
finansieringen i nagra olika linder /38/.

Tabell 6-1. Finansiering av avfallshanteringen i nagra olika ldander

Belgien

De stora producenterna har sjélva ratt att behandla, konditionera och lagra sitt avfall.
Avfallsproducenterna bygger upp fonder for att tacka férvéntade avgifter fran den
ansvariga organisationen Ondraf/Niras.

Finland

Kraftbolagen TVO och Fortum har ansvaret fér det avfall som de sjilva producerar.
En statligt kontrollerad fond har inréttats. Den ska técka alla kostnader f6r slutférvaring
och byggs upp arsvis med utgangspunkt fran det uppskattade behovet.

Frankrike

Andra, den franska ansvariga organisationen, tar éver &gandet och skyldigheter fran
andra producenter som betalar en avgift for att tdcka kostnaderna. Férfarandet forma-
liseras genom kontrakt mellan Andra och producenterna.

Nederlédnderna

Den nederlédndska ansvariga organisationen Covra tar emot avfall fran producenterna
mot en avgift som técker alla direkta kostnader f6r transport, konditionering och lagring,
samt avsattningar for framtida lagring och omhéndertagande.

Schweiz Finansieringen av avfallshanteringen baseras pa elproduktionen och avgifter tas ut
direkt av elproducenterna.
Spanien Den spanska genomforarorganisationen Enresa tar emot avfall fran stora producenter

mot en avgift. Avgiften utg6rs av en viss procent av de totala intékterna fran forsalj-
ningen av elektricitet. Avgiften revideras arligen och ska técka kostnaderna for allt avfall
som produceras av respektive anlaggning, inklusive avfall fr&n rivning.

Storbritannien

Varje producent lagrar sitt hogaktiva avfall. Mellanlagringen ska pagé i minst 50 &r och
annu finns ingen finansiering ordnad for slutférvaringen.

Tyskland Producenterna har ansvar for sitt radioaktiva avfall innan det tas emot av den ansvariga
organisationen BfS for slutférvaring. Slutférvaringen finansieras med en avgift. Alla stora
producenter bygger upp interna fonder for att tdcka kostnaderna.

USA Avfallsproducenterna ar enligt lag skyldiga att finansiera omhandertagandet av det

anvanda karnbranslet. En avgift tas ut pa varje producerad kilowattimme. Pengarna
satts sedan in i den statligt kontrollerade karnavfallsfonden.
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7 Nationella organisationer

De forsta nationella programmen for slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle och
hogaktiva rester frin upparbetning borjade formas i vistvirlden for ungefir 25 ar sedan.
Strukturen varierar. Nagra drivs direkt av regeringen. S dr fallet i exempelvis USA och
Tyskland. Andra drivs av organisationer som sorterar under kraftproducenterna. Svenska
SKB och finska Posiva ir exempel pi sidana.

Kanada, Japan, Storbritannien, Korea, Taiwan, Slovakien och Ungern #r nigra linder som
haller pé att forindra eller ganska nyligen har foridndrat sina avfallsorganisationer.

I tabell 7-1 finns en 6versikt av avfallsorganisationerna i ndgra olika linder /38, 39/.

Tabell 7-1 Avfallsorganisationer i nagra olika lander

Land Organisation Ansvarsomrade
Belgien Ondraf/Niras Alla aspekter.
(oberoende producent-
finansierad organisation).
Finland Posiva (producentigd). Slutférvaring av anvént karnbrénsle.
Frankrike Andra (statligt féretag). Slutférvaring av olika typer av radioaktivt avfall.
Kanada Gemensam producentagd  Alla aspekter.

Nederlédnderna
Ryssland
Spanien
Storbritannien

Tyskland

USA

organisation ska bildas.
Covra (producentédgd)
Minatom (statlig)
Enresa (statligt féretag)
Regeringen

BfS (statlig)

USDOE/OCRWM
(statlig)

Langtidslagring

Alla aspekter.

Alla aspekter.

Slutférvaring av anvént karnbrénsle.

BfS &r ansvarig for huvuddelen av verksamheterna knutna
till slutférvaring, men DBE kan agera pa egen hand nér
det géller att konstruera, bygga och driva deponerings-
anldggningar. Producenterna lagrar avfallet.

US DOE (US Department of Energy) har till uppgift att
driva frdgan om geologisk deponering och bygga ett
férvar. Aven brénsletransporterna till forvaret faller inom
USDOE:s ansvarsomrade. OCRWM &r den del av
USDOE som har till uppgift att rent praktiskt planera,
konstruera och driva ett system fér deponering av anvént
bransle.
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8 Internationella organisationer

Den tid ér forbi dé enskilda linder kunde 16sa sina miljoproblem pa egen hand. Allt fler
fororeningar ir grinsoverskridande. Inom det kirntekniska omridet finns en rad inter-

nationella organisationer och expertgrupper som arbetar for att alla anliggningar i alla

linder ska drivas pa ett sikert sitt. Nedan presenteras IAEA, NEA, EU och ICRP.

8.1 1AEA

TAEA (International Atomic Energy Agency) dr FN:s internationella atomenergiorgan.
Organisationen har till huvuduppgift att etablera riktlinjer och standarder f6r stralskydd
och sikerhet samt att vara kontrollorgan for ickespridningsavtalet for kirnvapen.

Sedan 1988 har IAEA utarbetat en sirskild serie sikerhetsdokument som omfattar
hantering av radioaktivt avfall. Inom det si kallade Radwassprogrammet (Radioactive
Waste Safety Standards) formuleras rekommendationer till standarder och kriterier

tor hantering och slutférvaring av radioaktivt avfall. Ett huvuddokument bland dessa ir
The Principles of Radioactive Waste Management fran 1995 /25/. Det bildar grunden for
1997 ars konvention om sikerheten vid hantering av anvint kirnbrinsle och om siker-
heten vid hantering av radioaktivt avfall, se kapitel 9.2.1.

Organisationen arbetar ocksa for kunskaps- och teknologiéverféring mellan olika linder.
Till exempel publiceras regelbundet teknisk dokumentation frin olika internationella
expertgrupper. IAEA anordnar ocksa granskningar av olika linders avfallsprogram.

8.2 OECD/NEA

OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) har en atombyra
NEA (Nuclear Energy Agency). NEA:s uppgift ir att stodja medlemsstaterna nir det
giller hanteringen av radioaktivt avfall i allmidnhet och nir det giller att utveckla strategier
for hanteringen av anvint brinsle, langlivat avfall och rivningsavfall i synnerhet. En stor
del av NEA:s arbete gér it till kunskapssammanstillningar om kérnavfallets inverkan pa
hilsa och miljo.

Ett annat omrdde som NEA ir djupt involverat i 4r metodikutveckling for sikerhets-
analyser. Organisationen har ocksd genomfort granskningar av sikerhetsanalyser som
gjorts pa nationell nivd. Bland annat har SKB:s sikerhetsanalys SR 97 granskats /40/ och
USA:s analys av sikerheten i WIPD, slutforvaret for det langlivade militira avfallet /41/.

Nyligen har organisationen ocksa borjat intressera sig for samhillsaspekterna av kidrn-
avfallsfrigan och bildat ett sa kallat Forum for Stakeholders Confidence.
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8.3 EU

EU har linge varit aktivt nir det giller hanteringen av radioaktivt avfall. Den forsta
aktionsplanen for radioaktivt avfall faststilldes redan 1980. Planen foreskriver bland
annat att den tekniska utvecklingen ska analyseras regelbundet.

Det femte ramprogrammet for forskning om radioaktivt avfall /18/ infaller under perioden
1998-2002. Tabell 8-1 ger en sammanstillning av hur insatserna inom avfallsomradet
fordelat sig sedan 1989.

Av de avsatta medlen i det femte ramprogrammet har hittills omkring 60 procent lagts ut
pa olika projekt. Ambitionen ir att tyngdpunkten ska forskjutas jimfort med tidigare
program fran grundliggande forskning till demonstration och fragor om acceptans och
medborgerligt inflytande. Bland projekten finns flera som roér underjordiska laboratorier.

Tabell 8-1. EU:s ramprogram for forskning om avfall (miljarder euro)

Program 1989-1994 1994-1998 1998-2002
Avfallshantering 71,7 32,5 31
Separation och transmutation 4,8 5,8 26
Rivning 39,6 3,7 2
8.4 ICRP

ICRP (International Commission on Radiological Protection) ir en fristiende samman-
slutning av internationella experter inom medicin och teknik /42/. Organisationen stods
ekonomiskt av savil ett antal andra internationella organisationer som enskilda stater.
Uppgiften ir att utfirda rekommendationer for strilskydd. ICRP:s rekommendationer
utgor ofta grunden for de mera detaljerade regelverk som utfirdas av exempelvis IAEA
och enskilda stater. Tvé viktiga publikationer nir det giller radioaktivt avfall dr Radiological
Protection Policy for the Disposal of Radioactive Waste /43/ och Radiation Protection Recommen-
dations as Applied to the Disposal of Long-lived Solid Radioactive Waste /44/.
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9 Internationell ratt

Varje land har sina egna lagar och i princip ockséd suverinitet Gver sitt eget territorium.
Reglerna for hur staterna far forfara utanfor sina egna territorier hor till folkritten, eller
den internationella ritten som rittsomridet ocksi kallas.

Olyckan i Tjernobyl 1986 avsl6jade flera brister i det internationella samarbetet och den
internationella miljoritten nir det giller kirntekniska verksamheter. Dels saknades inter-
nationella skyddsnormer f6r anliggningarna, dels normer f6r hur staterna ska agera i
hindelse av en olycka. Perioden efter Tjernobyl har dirfor priglats av ett intensivt arbete
att ritta till dessa brister.

Forutom de konventioner som ir direkt inriktade mot kirnteknisk verksamhet finns det
dven andra internationella avtal inom miljoomradet som ir tillimpliga f6r kirnteknisk
verksamhet.

9.1 Vad ar en konvention?

Den internationella ritten 4r delvis nedskriven i form av konventioner, traktater, det vill
siga 6verenskommelser mellan en eller flera linder. Nédgot internationellt lagstiftande
organ finns inte. FN:s generalférsamling, vars syfte delvis 4r att motsvara en lagstiftande
forsamling, kan inte besluta om rittsregler eller andra konventioner mot enskilda staters
vilja.

Det finns en tydlig skillnad mellan konventioner och de nationella lagar som finns i ett
land. Konventionerna ir enbart bindande for de linder som har undertecknat och ratifi-
cerat konventionen. De nationella lagarna giller diremot alla som bor i landet, oavsett
om den enskilde individen sympatiserar med lagen eller inte. Att ratificera en konvention
innebir att den behandlas internt inom respektive stat efter undertecknandet. I Sverige
maste forst riksdagen godkinna konventionen innan regeringen kan ratificera den.

Men det ricker inte med att ett land har ratificerat en konvention for att den ska gilla.
Det fordras ocksa att konventionen tritt i kraft. Detta sker nir ett pd forhand bestimt
antal linder har ratificerat den.

9.2 Konventioner om anvant bransle och
hogaktivt avfall

Det finns en rad internationella konventioner som pé ett eller annat sitt beror hanteringen
av anvént kirnbrinsle. Pa foljande sidor finns en 6versikt av de viktigaste av dem.

1997 ars konvention om sidkerheten vid hantering av anvédnt kdrnbrénsle
och om sdkerheten vid hantering av radioaktivt avfall

1997 ars konvention om sikerheten vid hantering av anvint kirnbrinsle och om siker-
heten vid hantering av radioaktivt avfall ir grunden for hantering av anvint kirnbrinsle
frin civila reaktorer /45/. Den antogs 1997, men har inte tritt i kraft dnnu eftersom inte
tillrickligt ménga stater har ratificerat den. Fordraget baserar sig pa IAEA:s principer om
hantering av radioaktivt avfall och de grundliggande sikerhetsstandarderna fran samma
organisation.
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Milen med konventionen ir att:
* uppnd och uppritthilla en hog sikerhetsstandard 6ver hela virlden,

* forsikra sig om att skyddet for ménniska och milj6 ér tillrickligt under alla stadier av
hanteringen av det anvinda kirnbrinslet,

* forebygga och mildra konsekvensen av olyckor.

Konventionen stiller krav pa:

¢ allmin sikerhet,

* lokalisering,

¢ utformning och byggande av anliggningar,
¢ driftkontroll,

* provnings- och tillsynsmyndigheter,

® rivning,

* transporter mellan olika linder.

Fordraget om icke-spridning av kdrnvapen

Mailet med fordraget /46/ ir att férhindra spridningen av kirnvapen och kirnvapen-
teknologin. Fordraget drar upp riktlinjerna for ett kontrollsystem (safeguards) som IAEA
har ansvar for.

1960 ars Pariskonvention med tillaggskonvention om skadestandsansvar
pa atomenergins omrade

Konventionen reglerar verksamhetsutévarens skadestindsskyldighet i hindelse av en
olycka vid en kirnteknisk anldggning /47, 48/. Utovaren har strikt ansvar, men med
begrinsat maximibelopp.

1971 ars konvention om skadestandsansvar vid sjétransport av
atomsubstans

Konventionen utarbetades for att undvika oklarhet om vem som ir ansvarig for de skador
som kan uppkomma vid sjétransporter /49/. Det ir utévaren av den kirntekniska verksam-
heten som ir ansvarig dven for sjotransporterna, vilket gor det mojligt for rederier att ata
sig fraktuppdragen utan att beh6va ansvara for eventuella skador.

1986 ars konvention om tidig information vid en kdrnenergiolycka

Sex ménader efter olyckan i Tjernobyl undertecknades genom IAEA:s forsorg 1986 ars
konvention om tidig information vid en kirnenergiolycka /50/. Konventionen giller olika
typer av kirntekniska anldggningar, bland annat anliggningar for omhindertagande och
lagring av radioaktivt avfall. Om en kirnenergiolycka intriffar dr parterna skyldiga att
omedelbart underritta och limna relevant information till de stater som kan komma att
beroras.
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1986 ars konvention om bistand i hiandelse av kdrnenergiolycka eller ett
radiologiskt nédlage

Aven denna konvention kom till med anledning av olyckan i Tjernobyl. Den part som
behover hjilp pd grund av en kirnenergiolycka eller radiologiskt nodlidge kan vinda sig
till ndgon av de Gvriga parterna, oavsett om sjilva olyckan skett inom dess territorium
eller inte /51/.

1994 ars konvention om kérnsdkerhet

Konventionen tridde i kraft 1996 och éldgger parterna att vidta skyddsitgirder och
utforma lagstiftning for kirntekniska anldggningar /52/. Den anger diremot inte hur
dtgirderna eller lagstiftningen ska utformas.

OSPAR-konventionen

1992 drs OSPAR-kovention /53/ ber6r miljon 1 Nordostatlanten, inklusive Nordsjon,
Skagerak och Kattegatt. Arbetet bedrivs i tvd kommittéer (dtgirdskommittén och 6vervak-
ningskommittén). Under senare dr har betydande insatser gjorts for att utarbeta bransch-
visa dtgirdsprogram for att minska utslippen och utveckla 6vervakningen av den marina
miljon. Det finns en speciell arbetsgrupp for radioaktiva dmnen.

Antarktisfordraget

Pa Antarktis giller inte ndgon annan stats lag. Detta har Antarktis gemensamt med andra
omraden som det fria havet, den yttre atmosfiren, rymden och manen. Antarktisfordraget
tridde i kraft 1961 /54/. Det ir det grundliggande dokumentet for hur Antarktis far
utnyttjas. Fordraget forbjuder bland annat deponering av radioaktivt avfall.

Globala dumpningskonventionen

Den globala dumpningskonventionen, eller Londonkonventionen som den ocksa kallas,
torbjuder dumpning av radioaktivt avfall i haven /55/. Konventionen gillde f6rst bara
vissa typer av radioaktivt avfall, men omfattar frin en med 1994 alla typer av sidant avfall.
Deponering av anvint brinsle i djuphavssediment faller under denna konvention och ér
dirfor inte tillatet.

Esbo-konventionen

Konventionen foreskriver att en miljokonsekvensbeskrivning ska genomforas for vissa
uppriknade verksamheter, om de kan antas medféra betydande skadlig grinséverskridande
verkan /56/. Bland dessa dterfinns kirntekniska verksamheter. Esbokonventionen stiller
ocksa upp detaljerade minimikrav for vad en miljokonsekvensbeskrivning ska innehalla.

Arhus-konventionen

Konventionen om tillging till information, allminhetens deltagande vid beslutsfattande
och riitt till prévning i fragor som avser miljén (Arhuskonventionen) har till syfte att
underlitta f6r allménheten att {3 tillgang till information och delta i beslutsprocessen nir
det giller miljofragor /57/. Den innehéller en lista 6ver alla verksamheter som bestim-
melserna ska tillimpas pa. Till dessa hor olika former av kirnteknisk verksamhet.
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Hantering av anvant
karnbransle i tio lander



Finland

Finland har kommit lingt i processen med
att lokalisera ett slutforvar. Snart kommer
den finska regeringen och riksdagen att ta
principiell stillning till fragan om ett forvar
i Olkiluoto.

I Finland finns tvi kirnkraftverk, Olkiluoto och
Lovisa, med vardera tvi reaktorer. Tillsammans

har de en installerad effekt av 2 700 megawatt
el och stir for 33 procent av landets elproduk-

tion. Samtliga reaktorer togs i drift mellan
1977 och 1980.

Med en beriknad drifttid pa 40 4r kommer det
finska kirnkraftsprogrammet att ge upphov till
omkring 2 600 ton anvint brinsle. Olkiluoto
dgs av Teollisuuden Voima Oy (TVO) och
Lovisa av Fortum Power and Heat (fore detta
Imatran Voima Oy, IVO).

Strategi

Det anvinda kirnbrinslet betraktas som ett
avfall och ska deponeras i granit pd ungefir
500 meters djup.

Ansvarsfordelning

Kraftforetagen ansvarar enligt kirntekniklagen
for att ta hand om det anvinda kirnbrinslet.
De har dirfor bildat det gemensamma bolaget
Posiva. Organisationen dgs av ' TVO (60 procent)
och Fortum (40 procent). Posiva ska skota sdvil
utveckling som lokalisering och drift av ett
geologiskt forvar.

Kalla: Uranium Institute
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Detaljundersokningar ska enligt planerna inledas i
Olkiuoto dr 2003.

Regeringen reglerar anvindningen av kirn-
energi i Finland. Handels- och industri-
ministeriet beviljar nédvindiga tillstind och
bestimmer tidtabeller f6r olika dtgirder den
dag slutforvaret ska forverkligas.

Strilskyddscentralen (STUK) 6vervakar att
hantering, lagring och slutf6érvaring av det
anvinda kirnbrinslet sker pi ett sikert sitt.
STUK ska ocksd bedoma kvaliteten och
omfattningen av Posivas planer och forsknings-
insatser.

Finansiering

Kraftbolagen stir for alla kostnader for att ta
hand om det anvinda kirnbrinslet. Bolagen
betalar genom en avgift pé elpriset in medel till
Statens kirnavfallsfond, som skéts av handels-
och industriministeriet. Myndigheterna
kontrollerar varje ar att det finns tillrickligt
med pengar i fonden for att ticka kostnaderna.



Mellanlagring

Omkring en fjirdedel av brinslet i de finska
reaktorerna byts ut varje ir. Det innebir att
mingderna anvint kirnbrinsle 6kar med
omkring 70 ton arligen. Totalt finns omkring
1 600 ton i lager.

Varje kirnkraftverk tar hand om det anvinda
brinsle som uppkommer i verksamheten.
Nigot centralt mellanlager finns inte. Brinslet
kyls ned i vattenbassinger i reaktorbyggnaden
i ndgra ar. Direfter transporteras det till en
annan lagringsbassing pa kirnkraftverkets
omride. Dir ska det anvinda brinslet férvaras
i ungefir 40 ar i vintan pi deponering, sa att
det mesta av radioaktiviteten hinner klinga av.

Upparbetning

Aggregaten i Lovisa ir ryskbyggda tryckvatten-
reaktorer av VVER-modell. Finland hade fram
till mitten av 1990-talet ett avtal med Ryssland
som innebar att allt anviint brinsle frin Lovisa
skickades tillbaka till Ryssland f6r att upp-
arbetas vid upparbetningsanliggningen i
Majak. Ryssland dtog sig ocksi enligt avtalet att
ta hand om de hogaktiva rester som uppstod vi
upparbetningen.

1994 dndrades den finska kirnenergilagen.
Fran och med 1997 blev det forbjudet att
exportera alla typer av radioaktivt avfall.
Brinsletransporterna frin Lovisa till Ryssland
upphorde och det anvinda brinslet dérifrin
kommer i stillet att deponeras i ett geologiskt
torvar.

Geologisk férvaring

Den finska metoden att ta hand om anvint
kirnbrinsle dr mycket lik den svenska. Brinslet
ska kapslas in i koppar, omges av bentonitlera
och placeras pa cirka 500 meters djup 1
urberget.

TVO inledde 6versiktsstudier redan 1980.
Hela 102 tinkbara platser kunde da identi-
fieras. Senare under 1980-talet valdes fem
platser ut for preliminira platsundersokningar.
1993 kom mer omfattande platsundersdkningar
igdng i tre kommuner (Euradminne dir
Olkiluoto ligger, Romuvaara och Kivetty).
Nir kirnkraftverket i Lovisa slutade skicka
sitt anviinda brinsle tll Ryssland och den
gemensamma avfallsorganisationen Posiva
bildades kom dven Lovisa kommun in i bilden.
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Alla platserna ligger i granitformationer. De
storsta skillnaderna ror grundvatmet. I Eura-
dminne och i Lovisa ir detta salt. Romuvaara
och Kivetty ligger lingre in i landet och har
sott grundvatten.

De geologiska undersokningarna komplettera-
des med ett program for miljokonsekvens-
beskrivningar och en sikerhetsanalys. Siker-
hetsanalysen visade att alla de fyra platserna
klarade sikerhetskraven.

I maj 1999 tecknade Posiva ett kontrakt med
Euradminne kommun i vilket man férband sig
att bygga ett forvar i anslutning dll kirnkraft-
verket i Olikiluoto, under férutsittning att
regeringen och myndigheterna gav sitt till-
stind. Strax direfter limnade Posiva in en
ansokan med tillh6rande miljokonsekvens-
beskrivning f6r var och en av de fyra platserna,
men pekade ut Olkiluoto som forstahands-

kandidat.

For att slutforvaret ska kunna borja byggas
krivs ett principbeslut av regeringen. Forut-
sdttningen for att ett sidant ska bli positivt dr
att bide STUK och den aktuella kommunen
tillstyrker. Riksdagen ska sedan godkinna
regeringens beslut. Kommunfullmiktige i
Euradminne har sagt ja till slutforvaret.
Samtidigt konstaterade STUK att det inte
finns ndgra sikerhetsmissiga hinder for
regeringen att fatta principbeslutet.

Regeringens principbeslut skulle enligt
planerna fattas ndgon ging under dr 2000, men
har blivit fordrojt eftersom en person i Eurai-
minne kommun har 6verklagat det kommunala
beslutet. I november 2000 slog Hogsta
Forvaltningsdomstolen fast att det inte fanns
ndgon juridisk grund f6r 6verklagandet.
Principbeslutet vintas nu under viren 2001.

Det forsta skedet i detaljundersékningarna blir
att bygga ett schakt ner till cirka 500 meters
djup. Detta gors for att ytterligare bekrifta de
uppgifter som kommit fram vid platsunder-
sokningarna. Arbetena tar mellan tre och fyra
ar i ansprik och Posiva kommer enligt planerna
att inleda dessa ar 2003. Sjilva deponeringen
kan paborjas ar 2020.



Frankrike

Senast ar 2006 ska de franska parlaments-
ledamoterna ba si mycket underlag att de kan
bestimma sig for vad Frankrike ska gora med
sina hogaktiva rester frdin upparbetningen. De
alternativ som stdr till buds ir lingtidslagring,
transmutation och deponering i lera eller

granit.

I dag dr Frankrike det land i virlden som ir
mest beroende av kirnkraft for sin elférsorj-
ning. Hela 75 procent av elproduktionen
kommer dirifrdn och den sammanlagda
installerade effekten dr 63 100 megawatt el.

Av de 59 reaktorerna ir alla utom en littvatten-
reaktorer och igs av det statliga energibolaget
EdF (Eléctricité de France). Den 59:e reaktorn
ir en bridreaktor som igs av den franska
atomenergikommissionen CEA (Commissariat
a ’Energie Atomique).

Strategi

Frankrike har ett stort kirnkraftprogram och
strivar efter att behirska alla delar av kirn-
brinslecykeln. Det anvinda kirnbrinslet
betraktas som en energiresurs och upparbetas
dirfor. For nirvarande upparbetas tvd tredje-
delar av det anvinda brinslet. Resten lagras
tills vidare. Denna fordelning styrs av kapa-
citeten att dteranvinda plutonium i MOX-
brinsle (mixed oxide fuel).

Inriktningen var linge att forvara de
hogaktiva resterna frin upparbet-
ningen i ndgon form av geologisk
formation. Allminhetens protester
mot nirmare undersokningar

av markférhallandena
blev emellertid for
stora i borjan av
1990-talet. Den
franska lagen
dndrades 1991 sd

att all deponering av
hogaktivt avfall forbjods tills vidare. Lagen
stadgade ocksa att forskningsinsatserna skulle
koncentreras till tre olika omraden:

B Karnkraftwark
# Upparhatringsanlaggning
& Forglaanirgarniilggning
V Platsunderstning fhr

el

berglaboratorium

* Mellanlagring under mycket lang tid nira
marknivan.

¢ Transmutation (innu inte kommersiellt
tillginglig process for att omvandla
linglivade radioaktiva dmnen till kortlivade
eller stabila).

* Deponering pa stort djup i berggrunden.

La Hague

O Underjerdiskt barglaboratorium

Kalla: Uranium Institute

78 A\
76

\

74

72

70
1995

1996 1997 1998 1999 Ar

Kiirnkraftens andel av den totala elproduktionen i
Frankrike 1995-99.

Senast ar 2006 ska det finnas s mycket under-
lag framtaget for alla dessa tre alternativ att
regeringen och parlamentet kan precisera
nirmare hur det hogaktiva avfallet ska tas om
hand. De olika alternativen behover inte ses
som konkurrerande l6sningar utan kan bli
komplement till varandra.

YO Haute-Marne

Kalla: OECD/NEA

Ett underjordiskt berglaboratorium baller pa att
byggas i lersten i Haute-Marne.



Ansvarsfordelning

CEA ir Frankrikes statliga forsknings- och
utvecklingsorganisation pa atomenergiomridet.
Organisationen lyder under industriministeriet
och ansvarar for forskning som har samband
med reaktorteknologi och kirnbrinslecykeln,
bland annat punkt 1 och 2 i ovanstiende
avsnitt.

Andra (Agence Nationale pour la Gestion des
Déchets Radioactifs) ir ett statligt dgt foretag
med uppgift att utforma och bygga ett geo-
logiskt forvar samt att genomfora de geologiska
undersokningar som behovs for att hitta en
limplig plats, dvs punkt 3 i avsnittet ovan.
Organisationen ansvarar ocksi for forskning
och utveckling nir det giller sikerhetsfrigor.

CNE (Commission Nationale d’Evaluation
des Recherches por la Gestion des Déchets
Radioactifs) dr en expertgrupp tillsatt av det
franska parlamentet. Gruppen ska varje dr
rapportera till parlamentet.

Finansiering

Forskningsprogrammet for slutforvaring
finansieras genom att avfallsproducenterna i
forvig betalar i relation till den mingd avfall de
forvintas producera. Forfarandet formaliseras
genom kontrakt mellan Andra och avfalls-
producenterna, men det férekommer ingen
regelritt fondering av medel i {orvig.

Mellanlagring

Det anvinda kirnbrinslet forvaras i bassinger
vid kidrnkraftverken i ungefér ett dr innan det
skickas till upparbetning. Vil framme vid upp-
arbetningsanliggningen i La Hague, se vidare
avsnittet om upparbetning, lagras det anvinda
brinslet dven dir i tvi till tre 4r i bassinger.

Upparbetning

I upparbetningsanliggningen i La Hague upp-
arbetas brinsle frin littvattenreaktorer som igs
av EdF och 27 andra kraftforetag i Belgien,
Nederlinderna, "Tyskland, Japan och Schweiz.
Anliggningen drivs av Cogema (Compagnie
Générale des Matieres Nucléaires). Kapaci-
teten uppgér till 1 600 ton anvint brinsle per
ir. Bara hilften utnyttjas emellertid.
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Upparbetingen ger upphov till flytande radio-
aktiva restprodukter. Dessa 6verfors till fast
form genom att blandas med glasmassa. Det
forglasade avfallet forpackas i stilbehillare och
lagras sedan i luftkylda utrymmen i vintan pa
slutférvaring. Omkring 100 kubikmeter
inhemskt forglasat avfall tillkommer varje &r.
Den totala mingden kommer att uppga till
ungefir 5 000 kubikmeter &r 2020. Det upp-
arbetade forglasade utlindska brinslet ska
skickas tillbaka till ursprungslandet. Sidana
transporter har redan géte till Belgien,
"Tyskland och Japan.

Geologisk férvaring

Deponeringen av hogaktiva rester frin upp-
arbetning baserar sig, liksom deponering av
anvint kirnbrinsle, pa ett system av flera
barridrer. Det {orglasade avfallet utgor en
barridr, stilbehallaren en andra och den geo-
logiska formationen en tredje.

Andra borjade redan pi 1980-talet med geo-
logiska 6versiktsstudier. 1983 avslutades en
inventering som pekade ut 30 mojliga omriden
i olika geologiska formationer. Fyra platser
valdes ut bland de 30 och undersokningar
paborjades. Allminhetens protester blev
emellertid sd starka att verksamheten avbrots
och lagen dndrades.

Den nya lagstiftning som tridde i kraft 1991
poingterade att fortsatta insatser skulle baseras
pa frivillighet. S& skedde ocksi. Preliminira
undersokningar med bland annat provborr-
ningar har nu gjorts i tre omraden: Haute-
Marne (lersten), Gard (lera) och Vienne (granit
tickt av sediment). Samtidigt férdes férhand-
lingar med departementen om vilka som pa
frivillig viig kunde tinka sig att hysa under-
jordiska laboratorier.

I juni 1999 fick Andra tillstind av regeringen
att etablera ett berglaboratorium i Haute-
Marne. Det ska byggas pa 490 meters djup

i en 130 meter tjock lerstensformation. Med
etableringen av berglaboratoriet foljer ett lokalt
utvecklingsstod frin staten om 60 miljoner
franc (cirka 80 miljoner kronor) per ar.

Diremot vill regeringen fi fram en ny plats
som dr beldgen i granit. Geologin och hydro-
login i Vienne ansags vara alltfér komplicerad.
Andra fortsitter dirfor arbetet med att finna
ytterligare en limplig plats for ett under-
jordiskt laboratorium.



Japan

Fapan upparbetar sitt anvinda kirnbrinsle.
De forglasade hogaktiva resterna frin
upparbetningen ska forvaras pa stort djup

i berggrunden.

Japan har f3 inhemska energikillor. Redan
pa 1950-talet beslot dirfor den japanska
regeringen att landet skulle anviinda sig av
kirnkraft for att producera elkraft och pi si
sdtt gora energisystemet mindre sdrbart. Den
forsta reaktorn startade 1963. I dag finns 52
reaktorer som tillsammans stir for 36 procent
av landets elproduktion. Den installerade
effekten uppgir till 43 200 megawatt el.
Kraftverken igs av nio olika kraftbolag som
tillsammans har bildat Fepco (Federation of
Electric Power Companies).

Strategi

Anvint kirnbrinsle betraktas som en resurs
och upparbetas utomlands. For att minska
beroendet av utlandet bygger landet en egen
upparbetningsanliggning. Efter mellanlagring
i mellan 30 och 50 4r ska de radioaktiva
resterna fran upparbetningen slutférvaras pa
stort djup i en geologisk formation.

Karnkraftverk

Upparbeinings=anliéggning
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Kiirnkraftens andel av den totala elproduktionen i
Fapan 1995-99.

Ansvarsfordelning

Agenturen for vetenskap och teknologi sorterar
under teknologiministeriet och utfirdar till-
stind for avfallshantering och deponering
enligt lagen om kirndmnen, kirnbrinsle och
reaktorer.

Horonobe JO

En ny upparbetningsanliggning
baller pd att byggas i Rokkasho.



JNC (Japan Nuclear Cycle Development
Institute) bedriver forskning och utveckling om
upparbetning och forvaring av hogaktivt avfall
lingt ner i berggrunden.

JAERI (Japan Atomic Energy Research
Institute) forskar om imnesomriden som har
anknytning till olika kirntekniska tillimp-
ningar.

CRIEPI (Central Research Institute of Electric
Power Industry) dgs av kirnkraftindustrin och
arbetar med forskning och utveckling av olika
kirnteknologiska tillimpningar.

SHP (Steering Committee on High-Level
Radioactive Waste Project) dr en interremistisk
styrgrupp som ska frimja dtgirder, som kan
accepteras av allminheten, for miljovinlig
siker forvaring av hogaktivt avfall. Gruppen
behandlar frigor som rér kommunikations-
strategier, finansieringsformer etc.

Enligt planerna kommer en ny organisation att
bildas under dr 2000. Den ska ha ansvar for att
genomfora avfallshantering och slutlig
forvaring 1 Japan.

Finansiering

Avfallsproducenterna ir skyldiga att finansiera
omhindertagandet av det hogaktiva avfallet.
SHP diskuterar {6r nirvarande de ekonomiska
aspekterna. Kostnaderna {or ett geologiskt
torvar for 40 000 behillare med forglasat avfall
har beriknats till mellan 2 700 och 3 100
miljarder yen (230-270 miljarder kronor).

Mellanlagring

Japans forsta mellanlager for forglasat hog-
aktivt avfall 6ppnade 1995 i Rokkasho-mura.
Anliggningen bestir av tva delar: en for
hogaktiva rester frin upparbetning och en {or
anvint kiirnbrinsle. An si linge r bara
avdelningen for lagring av hogaktiva upp-
arbetningsrester i drift. Mellanlagret drivs av
JNFL (Japan Nuclear Fuel Limited) och
lagringskapaciteten dr 3 000 ton.

Upparbetning

Landets hittills enda anliggning f6r upparbet-
ning av anvint brinsle ligger i Tokai och drivs
av JNC. Det ir en liten demonstrations-
anliggning som bara kan ta hand om 90 ton
anvint brinsle per ar. Drygt 1 000 ton har

57

upparbetats hittills. Anldggningen stingdes
1997 efter en olycka, men sommaren 2000
dterupptogs driften pa prov.

JNFL haller pa att bygga en anliggning i full
skala i Rokkasho-mura. Den beriknas kunna
tas i drift 2005 och ska d upparbeta 800 ton
anvint brinsle per ar.

Eftersom det fo6r nirvarande rider kapacitets-
brist inom landet skickar japanerna sitt anvinda
kirnbrinsle till Frankrike och Storbritannien
for upparbetning i La Hague respektive
Sellafield. Efter upparbetning skeppas de
hogaktiva resterna tillbaka till Japan. Dir
mellanlagras de i en anlidggning i Rokkasho-
mura i mellan 30 och 50 4r i vintan pa
slutférvaring i berggrunden. Det japanska
kirnkraftprogrammet hade 1999 gett upphov
till ungefir 12 600 behillare med forglasat
avfall. Varje ar tillkommer ytterligare 900
stycken.

I anslutning till upparbetningsanliggningen i
"Tokai finns ocksd sedan 1995 en forsoksanligg-
ning for forglasning. De flytande hogaktiva
resterna blandas upp med glasmassa vid hog
temperatur och férpackas sedan i behillare av
stil. En motsvarande fullskaleanliggning byggs
i anslutning till upparbetningsanliggningen i
Rokkasho-mura.

Geologisk férvaring

Det hogaktiva avfallet frin upparbetningen ska
deponeras i geologiska formationer omgirdade
av ett barridrsystem. Var slutforvaret ska ligga
ir dnnu inte bestimt. Geologin i Japan ir
komplicerad och det ir svirt att ta fram
entydiga kriterier for vad som kinnetecknar en
bra berggrund. Men med ett barriirsystem som
ir anpassat till de lokala forutsittmingarna
skulle det indé ga att klara de sikerhets-
kriterier som finns.

Underjordiska berglaboratorier finns i Tono
(sandsten) och i Kamaishi (granit). Det senare
togs ur drift 1998 och kommer att ersittas av
ett nytt berglaboratorium i Mizunami nira
"Tono. Provborrningar dir har redan startat.
JNC planerar att bygga ytterligare ett berg-
laboratorium i Horonobe.

En sirskild organisation som svarar for plats-
undersokningar, lokalisering, byggande och
drift av ett geologiskt slutforvar ska inrittas.
Milet ir att ett sadant forvar ska kunna tas i
drift nigon ging mellan 2030 och 2045.



Kanada

Den kanadensiska systemet for att
deponera anvint kdarnbrinsle liknar
mycket det svenska. Brinslet kapslas in i
koppar, placeras minst 500 meter ner i
urberget och omges av bentonitlera.

Kanada har 14 reaktorer i drift fordelade pa
fem olika kirnkraftverk. Samtliga ir av typen
Candu, en inhemsk variant av tungvatten-
reaktorn. Drygt tolv procent av elproduktionen
kommer frin kirnkraft. Den sammanlagda
installerade effekten uppgér till 10 000 mega-
watt el. Det kanadensiska kirnkraftprogrammet
kommer att ge upphov till nistan 70 000 ton
anvint brinsle. Ar 2000 finns ungefir 20 500
ton anvint brinslet lagrat vid kdrnkraftverken.

Alla reaktorer utom tva dgs av kraftbolaget
Ontario Power Generation (fore detta Ontario
Hydro). Hela 90 procent av det anvinda
brinslet kommer darifrdn. Under flera dr har
elproduktionen vid Ontario Power Generations
anliggningar drabbats av en rad driftstorningar
och olyckor. Med anledning av detta har
verksamheten och driftrutinerna granskats.
Betyget blev med nod och nippe godkint for
kraftverken i Pickering, Bruce och Darlington.
Agarna beslot dirfor att stinga de fyra ildsta
reaktorerna i Pickering och de tre dldsta

i Bruce. De kvarvarande aggregaten

vid de kritiserade anlidggningarna
ska rustas upp.

O Pinawa

B Karnkraftverk
O Underjordiskt berglaboratorium
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Kiirnkraftens andel av den totala elproduktionen i
Kanada 1995-99.

Strategi

Inriktningen ir att det anvinda kirnbrinslet
ska kapslas in 1 koppar och deponeras omgivet
av bentonitlera pd ungefir 500 meters djup i
en granitformation.

Ansvarsfordelning

NRCan (Natural Resources Canada) ir
regeringens organ och ansvarar for policy-
frigor och lagstiftning.

CNSC (Canadian Nuclear Safety Commission)
ar ansvarig myndighet for kirnsikerhet och
strilskydd. Organisationen hette férut AECB
(Atomic Energy Control Board), men om-
organiserades den 31 maj 2000.
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Alla kiirnkraftverk utom de i Gentilly och Point Lepreau iigs av kraftbolaget Ontario Power Generation.
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AECL (Atomic Energy of Canada Limited) dr
ett statligt dgt bolag som bedriver forskning
och utveckling kring foérvaring av radioaktivt
avfall. Det ir AECL som har utvecklat det
kanadensiska forvarskonceptet.

Canadian Environmental Assessment Agency
Panel upprittades 1989 och limnade 1998 en
slutrapport i vilken man konstaterade att det
forvarskoncept som AECL tagit fram haller ur
teknisk synvinkel, men att det inte finns nagot
folkligt stod for ate bygga ett slutforvar.
Panelen foreslog att lokaliseringsprocessen
skjuts upp och att en ny fristdende avfalls-
organisation bildas.

Finansiering

Fram dill 1987 finansierade staten det
kanadensiska kirnavfallsprogrammet. Direfter
delades kostnaderna lika mellan staten och det
storsta kraftbolaget Ontario Power Generation.
Den totala kostnaden for ett slutforvar
beriknas till 9-13 miljarder kanadensiska dollar
(58-85 miljarder kronor).

Mellanlagring

Ett brinsleelement i en kanadensisk reaktor
utnyttjas i ungefir 18 minader. Sedan méste
det bytas ut. Det anvinda brinslet mellanlagras
forst i bassinger vid kirnkraftverken {or att en
del av radioaktiviteten ska klinga av. Ungefir
en miljon brinsleelement finns f6r nirvarande i
lager.

Efter sju dr kan brinslet flyttas 6ver till ett
torrt lager, som bestir av stora betong-
behallare. For nirvarande torrlagras bara en
mindre del av det anvinda brinslet. Omfatt-
ningen av denna lagringsform kommer
emellertid att 6ka. I Bruce har ett nytt torrt
mellanlager fatt sin miljokonsekvensbeskriv-
ning godkind av miljéministeriet. Det kommer
att vara det storsta av sitt slag i Nordamerika
och ett av de storsta i virlden. Kapaciteten
ticker kirnkraftverkets hela lagringsbehov, om
man riknar med att reaktorerna har en drifttid
pa 40 ar.

Geologisk deponering

Arbetet med att finna en metod och en plats
for slutforvaring har pagite i ett par drtionden.
Liksom i Sverige diskuterar kanadensarna i
torsta hand geologisk slutférvaring i granit
ndgonstans pd den kanadensiska skolden.
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Den kanadensiska metoden bygger, liksom den
svenska, pd ett system av flera barridrer som
ska hindra de radioaktiva imnena frin att
sprida sig. Forvarskonceptet har utformats av
AECL och bygger pa att det anvinda kirn-
brinslet ska kapslas in i koppar och biddas in
i bentonit pd ungefir 500 meters djup i berg-
grunden. Innan anlidggningen forsluts ska den
overvakas ett antal ar sd att man ser att det
fungerar som det ir tinkt. Ytterligare 6ver-
vakning av det forslutna férvaret kommer
sedan att ske under méinga artionden.

I Pinawa i Manitoba finns ett underjordiskt
forskningslaboratorium. Anliggningen bestir
av ett vertikalt schakt ner till 445 meters djup
med forsokstunnlar pd 240 och 420 meters
djup.

1989 tillsatte den kanadensiska regeringen en
oberoende panel, Canadian Environmental
Assessment Agency Panel, med uppgift att
granska hela forvarskonceptet. Panelen
arbetade i nistan tio ir med sin uppgift och
genomforde bland annat offentliga utfrigningar
pa en rad platser i landet. Slutrapporten kom
1998. I denna konstaterar panelen att AECL:s
koncept hiéller rent tekniskt, men att det inte
finns ndgot folkligt stod for att genomfora
projektet. Panelen rekommenderar regeringen
att inritta en ny oberoende myndighet och att
forandra lokaliseringsprocessen sé att den tar
mer hinsyn dll den allmidnna opinionen.

Regeringens svar pd panelens rapport kom i
slutet av 1998 och inneholl bland annat
foljande punkter:

* Ansvaret for slutforvaringen och
finansieringen av hanteringen av det
anvinda kirnbrinslet ska ligga hos
producenterna. Kraftbolagen bor darfor
bilda ett separat bolag som ska ha hand om
alla aspekter som ror slutforvaring av
radioaktivt avfall.

¢ Kraftbolagen bor inritta en sirskild fond
for ate klara finansieringen.

I och med att Kanada nu tar ny sats i lokalise-
ringsarbetet har ocksi lagstiftningen skrivits
om. Den gamla var omodern och gjorde det
svart att hélla takten med de regler som olika
internationella avtal innehéller. Sikerhets-
myndigheten AECB omorganiserades i
samband med detta och heter numera CNSC.



Ryssland

I Ryssland lagras det anvinda kirnbrinslet och
de hogaktiva upparbetningsresterna under mer
eller mindre ordnade former. Brist pd pengar
gor det svdrt att ta ett samlat grepp for att
komma till viitta med problemet.

I Ryssland finns tio kirnkraftverk med till-
sammans 29 reaktorer. Drygt 14 procent av
elen kommer frin kirnkraften. Den installe-
rade effekten uppgir dll nistan 20 000 mega-
watt el. For nirvarande byggs ytterligare tre
reaktorer.

Det finns tre olika reaktormodeller: den litt-
vattenkylda grafitmodererade RBMK-reaktorn,
den sovjetiska varianten av tryckvattenreaktor
VVER och den snabba bridmodellen BN som
kyls med flytande natrium.

Till skillnad frin i vistvirlden fanns det inte i
Sovjetunionen ndgon klar skiljelinje mellan
militira och civila tillimpningar av kirntekno-
login. Kirnkraften kom dirfor att omgirdas av
samma hemlighetsmakeri som vapenproduk-
tionen. Mycket av utvecklingen dgde rum i tio
s& kallade stingda stider, dir invinarna kunde
leva under, f6r ryska forhillanden, ganska
priviligierade former.

Strategi

Sovjetunionen strivade efter att behirska hela
kirnbrinslecykeln, frin uranbryting till upp-
arbetning och deponering. Situationen
komplicerades vid nationens sonderfall.
Minga viktiga anliggningar ligger
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Kiirnkraftens andel av den totala elproduktionen i
Ryssland 1995-99.

Ryssland fortsitter emellertid pé den inslagna
vigen och marknadsfér numera iven sina
gjanster utanfor det gamla stblocket. D3 ingér
ocksi slutférvaring. Nigon samlad strategi for
hur upparbetningsrester och anvint brinsle ska
hanteras finns inte.

Finansiering

Producentansvar rdder. Upparbetnings-
anldggningen i Majak drivs numera pa
kommersiell grund.

v Krasnojarsk—26

B Karnkraftverk
# Upparsetnngsanliganing

& Forglasningaanliggning

v Cefitralt mefardager for hogaktivt avfall

I det forna Sovjetunionen fanns inte nagon klar skiljelinje mellan militara och civila tillampningar.
Kiirnkraften kom dirfor att omgdrdas av samma bemlighetsmakeri som vapenproduktionen.
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Ansvarsfordelning

Det ryska atomministeriet Minatom ansvarar
for upparbetmingsanliggningar, slutférvaring

och forskning.

RF GAN (Russian Federation Gosatomnadsor)
bildades 1992 och har tillsyn 6ver de civila
kirntekniska anliggningarna.

Mellanlagring

Brinslet frin bridreaktorerna och de smé
tungvattenreaktorerna VVER-400 och VVER-
230 lagras i bassinger vid respektive kirnkraft-
verk i mellan fem och sju ar innan det skickas
till Majak for upparbetning, se vidare avsnittet
om upparbetning. I Majak finns ett mindre
mellanlager, dir brinslet kan lagras ytterligare
ndgon tid. For nirvarande tar dock inte Majak
emot nigot nytt brinsle pd grund av tekniska
problem.

Aven brinslet fran de stora VVER-1000
reaktorerna ska enligt planerna upparbetas vid
en sirskild anldggning i Krasnojarsk. Framtiden
for den planerade upparbetningsanlidggningen
ir emellertid osiker, se vidare avsnittet om
upparbetning. Det anvinda brinslet lagras
dirfor sedan 1985 i bassinger i Krasnojarsk.
Anliggningen ir Rysslands enda egentliga
centrala mellanlager och kan ta emot 6 000
ton. Den ir i dag fylld till 40 procent och
beriknas vara helt full ndgon ging mellan 2005
och 2007. Minatom planerar att bygga ut
anliggningen med ett torrlager som ska std
klart ar 2005.

Brinslet frin RBMK-reaktorerna l6nar sig inte
att upparbeta. For nirvarande lagras diarfor
omkring 8 700 ton i bassinger vid respektive
kirnkraftverk. Vid minga kirnkraftvek haller
lagringsutrymmena pd att fyllas. P4 senare ar
har dirtor torrlagring borjat anvindas vid flera
anliggningar.

Upparbetning

Vid det kirntekniska industrikomplexet Majak i
den fore detta stingda staden Tjeljabinsk-65
(Osersk) finns en upparbetningsanliggning,
RT-1, som tar hand om det anvinda brinslet
frin bridreaktorerna och de mindre VVER-
400-reaktorerna. Anliggningens nominella
kapacitet dr 400 ton per dr. De lokala myndig-
heterna har emellertid begrinsat produktionen
till 225 ton per ar.
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I anslutning till upparbetningsanliggningen
finns ocks3 en anliggning for forglasning av
de hogaktiva vitskeformiga resterna frin upp-
arbetningen. Tanken ér att de forglasade hog-
aktiva resterna ska forpackas i metallbehallare
och sedan forvaras i omkring 40 dr innan de
deponeras i ett geologiskt forvar. Det har
emellertid varit mycket svért att f3 forglas-
ningsanliggningen att fungera. Det hogaktiva
avfallet lagras dirfor i tankar i flytande form.
Lagringsmojligheterna ér snart uttémda.
Forglasningskapaciteten byggs for nirvarande
ut. En anliggning stir klar till cirka 70 procent.

En andra upparbetningsanliggning, RT-2,
borjade byggas i Krasnojarsk-26 (Selesno-
gorsk). Hir skulle det anvinda brinslet fran de
stora VVER-1000-reaktorerna upparbetas.
Men den ekonomiska krisen satte en kipp i
hjulet. Bara en tredjedel av anliggningen stod
klar nir bygget stoppades 1989 pi grund av
brist pd pengar. Men hoppet om att firdigstilla
anliggningen lever kvar. For att klara finansie-
ringen vill ryssarna teckna upparbetnings-
kontrakt med andra linder.

Geologisk férvaring

Det finns inget samlat program for slutf6r-
varing i Ryssland. IGEM, ett ryskt forsknings-
institut som bland annat ér inriktat mot
geologi, har till uppgift att genomfora en
oversiktsstudie for att finna passande omraden
for geologiska forvar samt att genomfora plats-
undersokningar pi de stillen dir stora méingder
radioaktivt avfall finns lagrade. For nirvarande
koncentrerar IGEM sina insatser till Majaks
omgivningar. Ire platser inom fem kilometers
avstind fran upparbetningsanliggningen har
identifierats. Tanken ir att sdvil forglasat som
flytande avfall ska deponeras pa fyra kilometers
djup.

Khlopin Radium Institute har genomfort
studier nira Krasnojarsk f6r Minatoms rikning.

Ryssland har sedan 1972 deponerat bland annat
hogaktivt flytande avfall genom injektering i
berg pd 450 meters djup. Metoden innebir att
avfallet pumpas ner under tryck direkt ut i
genomslippliga lager av sandsten, som ir
isolerade frin omgivningen av tjocka lerlager.

Injekteringar av hogaktivt avfall har skett i
bide Krasnojarsk och Tomsk.



Schweiz

Schweiz upparbetar sitt anvinda kirnbrinsle
utomlands. De hogaktiva resterna ska shit-
forvaras i en geologisk formation. Lera och
granit ar buvudalternativen.

I Schweiz finns det fem reaktorer vid fyra kirn-
kraftverk; Beznau, Mithleberg, Gdsgen och
Leibstadt. Den installerade effekten uppgir till
knappt 3 200 megawatt el. Kirnkraften star for
36 procent av elproduktionen. Alla kirnkraft-
verken igs av olika kraftbolag.

1990 holls en folkomrostning i Schweiz om
kiarnkraftens framtid. Invinarna accepterade da
fortsatt drift av de existerande anliggningarna,
men inforde ett tiodrigt moratorium for nya
kirntekniska anlidggningar. Moratoriet giller
dock inte for avfallsanliggningar.

Strategi

Det anviinda kirnbrinslet upparbetas i Frank-
rike och Storbritannien. Enligt schweizisk lag
ska radioaktivt avfall slutférvaras i geologiska
formationer. Undersokningar av lera och granit
pagir. Lagen kriver ocksd att avfallet ska
forvaras inom landets grinser, men Schweiz
héller trots detta dorren 6ppen for ett
internationellt forvar.

Mont TefriO

B Mtuhleberg
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Kiirnkraftens andel av den totala elproduktionen i
Schweiz 1995-99.

Ansvarsfordelning

BEW (Bundesamt fiir Energiewirtschaft) ir
den statliga energimyndigheten. Organistionen
ansvarar for tillstindsfrigor.

Nagra (Nationale Genossenschaft fiir die
Lagerung Radioaktiver Abfille) dgs av
schweiziska staten och kraftféretagen och
ansvarar for forskning och utveckling av
slutforvaring.

B Karnkraftverk
Vv Centralt mellanlager
O Underjordiskt berglaboratorium

1 januari dr 2000 invigdes Zwilag, ett centralt mellanlager for sivil higaktivt avfall och anvint

kirnbrinsle som andra avfallstyper.



Zwilag (Zwischenlager Wiirenlingen AG) ir
ett bolag som igs av kraftproducenterna och
har tll uppgift att bygga och driva ett centralt
mellanlager for sdvil hogaktivt avfall och
anvint kirnbrinsle som andra avfallstyper.

EKRA (Expertengruppe Entzorgungskonzepte
fiir radioaktive Abfille) 4r en oberoende
expertgrupp som rapporterar till milj6-
ministeriet. Gruppen ska jimféra olika
alternativ for lingsiktig lagring och komma
med rekommendationer.

Finansiering

Finansieringen av avfallshanteringen baseras pi
elproduktionen och avgifter tas ut direkt av
elproducenterna. Schweiz har till skillnad fran
manga andra linder ingen statlig organisation
som ansvarar f6r de medel som gér till avfalls-
hanteringen. Finansieringen av olika projekt
sker i stillet direkt av producenterna.

I och med avregleringen av elmarknaden har
fonderna for avfallshantering blivit en politiskt
kinslig friga. Ett forslag som har kommit fram
i debatten ir att i stillet inritta en statligt
kontrollerad fond.

Mellanlagring

Det anvinda kirnbrinslet lagras i vattenfyllda
bassinger vid respektive kirnkraftverk i vintan
pé upparbetning utomlands. De forglasade
hogaktiva resterna frin upparbetningen och en
mindre mingd anvint kiirnbrinsle ska mellan-
lagras i det centrala mellanlagret Zwilag i
Wiirenlingen i ungefir 40 ar. Zwilag har
nyligen tagits i drift och kan hirbirgera allt
det hogaktiva avfall och anvinda kirnbrinsle
som det schweiziska kidrnkraftsprogrammet ger
upphov dll.

Upparbetning

Mycket, men inte allt, anvint brinsle frin de
schweiziska kidrnkraftverken upparbetas vid
anldggningarna i Sellafield i Storbritannien och
La Hague i Frankrike. Man riknar med att
ungefir 2 500 ton av de drygt 3 000 ton som
det schweiziska programmet genererar kommer
att upparbetas. Av ekonomiska skil ir det inte
lingre [6nsamt att upparbeta under den sista
fasen av en reaktors livstid. De forglasade

hogaktiva resterna frin upparbetningen skickas
tillbaka till Schweiz. Resultatet blir drygt 2 000
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behallare med forglasat avfall och 600 kapslar

med anvint brinsle som ska deponeras direkt.

Geologisk férvaring

Schweiz undersoker bide granit och lera. De
tvd underjordiska laboratorierna i Grimsel
(granit) och Mont Terri (lera) har varit till stor
hjilp i detta arbete. Konceptet for slutforvaring
av hogaktivt avfall bestdr av tunnlar och
deponeringshél pa 1 200 meters djup i kristallin
berggrund eller pd 500-800 meters djup i lera.
Det forglasade avfallet placeras i en kapsel av
stdl som sedan omges av ett lager bentonitlera.

De forsta inledande 6versiktsstudierna for att
finna en limplig plats for ett férvar gjordes
under 1980-talet. Undersokningarna fokuse-
rade pd granitformationer i norra Schweiz. Sju
borrhél borrades och en rad undersokningar
genomfordes.

Med denna studie i botten ansdg sikerhets-
myndigheten att det var tekniskt och siker-
hetsmissigt genomforbart att bygga ett forvar.
Men den federala regeringen ville ha ytter-
ligare bevis for att det fanns en tillrickligt stor
passande bergvolym. Regeringen ville ocksi
undersoka sedimentira bergarter.

I slutet av 1994 ansokte Nagra dirfor om att
fi starta tvi platsundersokningsprogram,; ett i
granit och ett i lera. Unders6kningarna av
granit koncentrerades till ett omrade i Aargau i
norra Schweiz. Dir gjordes en tvidimensionell
studie av sprickstrukturen. Inga fler aktiviteter
ir planerade i detta omride. Motsvarande
undersokningar, fast denna ging i tre dimen-
sioner, gjordes ocksi i ett lerlager i Ziircher
Weinland. Aven detta omréide ir beliget i
norra Schweiz. P4 400-900 meters djup finns
dir nira nog horisontella lerlager med en
tjocklek som varierar mellan 100 och 120
meter. Att lerlagren ir vigrita tyder pa att
omradet varit férskonat frin rorelser i jord-
skorpan och dirfér borde vara en mycket
lamplig plats for ett forvar.

Nista steg i lokaliseringsprocessen blir att
demonstrera att forvarskonceptet dr genom-
forbart. Demonstrationen kommer endast att
genomforas for alternativet lera och ska dga
rum i Mont Terri. Projektet ska genomforas
2002-2005 och kommer direfter att utvirderas
av sikerhetsmyndigheterna. Att schweizarna
nu koncentrerar pa lera innebdr inte att granit-
alternativet har 6vergetts.



Spanien

Spanien skjuter upp allt lokaliseringsarbete till
efter dr 2010. Fram till dess ska si mycket
kunskap fram om olika alternativ till direkt-
deponering att regeringen kan fatta ett beslut

om hur det anvinda kirnbranslet ska tas om
bhand.

I Spanien finns nio reaktorer. Sju stycken ir
tryckvattenreaktorer och tvé stycken kok-
vattenreaktorer. Tillsammans star de for 31
procent av elproduktionen i landet. Den
installerade effekten uppgiér till 7 700 mega-
watt el. Den nuvarande nationella energi-
planen giller mellan 1991 och 2000 och inne-
héller inga nya kirnkraftverk. Om reaktorerna
drivs i 40 ar uppkommer 6 750 ton anvint
brinsle och 200 kubikmeter hogaktivt forglasat
avfall. Varje ar tillkommer 160 ton anvint
brinsle.

Strategi

Fram till 1983 var tanken att allt anvint
kirnbrinsle skulle upparbetas. Denna linje
6vergavs av ekonomiska skil till f6rmén for
direktdeponering. For nirvarande rider
osikerhet om den framtida inriktningen. En
rad forsknings- och utvecklingsprojekt pagir
inom sdvil upparbetning och transmutation
som direktdeponering. Ar 2010 ir det
meningen att sd mycket underlag ska finnas
framme sd att regeringen kan fatta ett beslut
om hur brinslet och restprodukterna

frin upparbetningen ska tas
om hand.

Ansvarsfordelning

Ministeriet for industri och
energi har hand om kirn-
tekniska frigor och beviljar
nodvindiga tillstind. Verksam-
heten bedrivs av tre statsigda
foretag: Enresa, Enusa och Ciemat.

Enresa (Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos) bildades 1984 och ansvarar
for all hantering av radioaktivt avfall

i Spanien. Foretagets verksamhet
definieras i den allminna avfallsplan
som varje ar limnas in till energi- och
industriministeriet for godkinnande.
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Endusa (Empresa Nacional de Uranio) anrikar
uran och tillverkar brinsle.

Ciemat (Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientes y Tecnolégicas) ansvarar for
forskning och utveckling inom det kirntekniska
omridet och ska ge tekniskt stod till Enresa,
CSN och ministeriet.

CSN (Consejo de Seguridad Nuclear) sorterar
ocksi under ministeriet f6r energi och industri
och ir ansvarig myndighet for kirnsikerhet och

strilskydd.

B Garona

il mYandellos

| Zorita

m Cofrentes

B Karnkraftverk

Kalla: OECD/NEA

Spaniens nio reaktorer star tillsammans for
31 procent av elproduktionen i landet.



Finansiering

Enresa tar emot avfall frin stora avfalls-
producenter mot en avgift. Avgiften utgor

en viss procent av de totala intikterna frin
forsiljningen av elektricitet och anvinds for att
ticka kostnaderna for hantering av allt avfall
som produceras frin respektive anliggning.

Mellanlagring

Anvint kirnbrinsle lagras i bassinger vid
kirnkraftverken i minst tio r. Lagrings-
kapaciteten ska byggas ut genom i forsta hand
titpackning av brinsleelementen i bassingerna
och i andra hand genom att man bygger nya
torrlager. Planer finns ocksa pi att bygga ett
centralt mellanlager f6r anvint brinsle.

Upparbetning

Det anvinda kirnbrinslet frin den numera
nedlagda reaktorn Vandellos-1 upparbetas i
Frankrike. De forglasade hogaktiva resterna
frin upparbetningen ska skickas tillbaka till
Spanien. 1983 beslot den spanska regeringen
att upphora med upparbetning. Skilet till detta
var ekonomiskt. De 18ga priserna pd uran
gjorde det mer lonsamt att direktdeponera
brinslet.

Geologisk férvaring

Spanien tinker direktdeponera sitt anvinda
kirnbrinsle och de hogaktiva resterna frin
upparbetningen i nigon geologisk formation.
Granit, lera och salt ar tinkbara alternativ.
Inget speciellt koncept har utvecklats. De
allminna tankegdngarna har varit att behéllarna
med brinsle eller hogaktivt avfall skulle
placeras pa 850 meters djup i en saltformation
eller pd omkring 500 meters djup i granit. I de
senare fallen skulle behéllarna ocksé packas in 1
ett lager av svillande bentonitlera. Arbete
pagar med en utformning av ett férvar i lera.
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Ett program for att finna en limplig plats
startade 1986 med sikte pd att ta ett forvar i
drift runt 2025. Lokaliseringsprogrammet
delades in i foljande steg:

e Oversiktsstudier for att ta fram omriden
med bra berggrund (salt, granit, lera)

¢ Forstudier for att utse regioner for alla tre
formationerna

* 30 omriden valdes ut for vidare studier.
Alla tre formationerna ir med och under-
sokningarna ska omfatta minst ett borrhal
pa varje stille.

* Detaljundersokningar pa den bista platsen.
Ett underjordiskt laboratorium ska
dessutom byggas pd den bista platsen.

Men 1996 meddelade Enresa att tidpunkten for
nir forvaret ska tas i drift har skjutits upp pé
obestimd tid. Enresas senaste allminna plan
skjuter upp allt lokaliseringsarbete till efter
2010.

Detta har fitt dterverkningar pd Enresas
forsknings- och utvecklingsarbete. Den senaste
planen innehiller alla de omriden som har
diskuterats internationellt pd senare tid. Virt
att notera dr att speciella satsningar ska goras
pa sivil upparbetning och transmutation som
direktdeponering. I tidigare planer har bara det
senare alternativet diskuterats. Ar 2010 ska det
finnas tillrickligt med underlag framme for att
regeringen ska kunna fatta ett beslut. Med
denna nya tidsplan kan inte ett geologiskt
forvar tas 1 drift forrin tidigast ndgon ging
mellan 2035 och 2040.



Storbritannien

Storbritannien upparbetar sitt anvinda
kiirnbriinsle. Annu finns inga konkreta
planer pd var och bur de hogaktiva
resterna fran upparbetningen ska forvaras.

I Storbritannien, liksom i andra kirnvapen-
makter, har utvecklingen av den civila kirn-
kraften varit en naturlig f6ljd av de militira
tillimpningarna. Idag finns dir 35 reaktorer.
Tillsammans har de en installerad effekt av
13 000 megawatt el och producerar 29 procent
av landets el.

Strategi

Det anvinda kirnbrinslet betraktas som en
resurs och upparbetas vid upparbetnings-
anldggningen i Sellafield, se vidare avsnittet
om upparbetning. De hogaktiva resterna ska
forvaras pd stort djup i en geologisk formation.
Den brittiska regeringen har forklarat att det
inte 4r nigon bradska med att finna en plats for
ett slutforvar, eftersom de hogaktiva resterna
ind4 ska mellanlagras i minst 50 &r.

Ansvarsfordelning

Statssekreteren vid miljodepartementet och
statssekreterarna frin Skottland och Wales
behandlar policyfrigor som ror hanteringen
av radioaktivt avfall.

NRPB (National Radiological Protection
Board) ir ett ridgivande organ till regeringen.

RWMAC (Radioactive Waste Management
Advisory Committee) ir ett oberoende rid-
givande organ som har till uppgift att st6dja
regeringen i frigor som ror radioaktivt avfall.
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Kiirnkraftens andel av den totala elproduktionen i
Storbritannien 1995-99.
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B Karnkraftverk
* Upparbalnngaankggning
¢ Fdrjassingaaniiggning

Kalla: OECD/NEA

I Sellafield upparbetas bade inbemskt och utlindskt

anvint kdarnbrinsle.

HMIP (Her Majesty’s Inspectorate of Pollu-
tion) och motsvarande organ i Skottland och
Wales ansvarar for att avfallsprogrammet ligger
i linje med den nationella strategin.

NII (Nuclear Installations Inspectorate)
reglerar lagringen av radioaktivt avfall pa
kirntekniska anldggningar.

Nirex bildades i borjan av 1980-talet av kraft-
industrin efter en 6verenskommelse med
regeringen. Organisationens uppgift 4r att
utveckla forvar for 1lig- och medelaktivt avfall.
Hogaktivt avfall ligger dock inte inom Nirex’
ansvarsomride.

BNFL (British Nuclear Fuel Limited) ir ett
foretag som driver brinslefabriker och dven
upparbetningsanliggningen i Sellafield.



Finansiering

Kostnaderna for lagring av anvint kirnbrinsle
vid kidrnkraftverken, langstidslagring och slutlig
deponering ska tickas av avfallsproducenterna.

Mellanlagring

Brinsleelementen i de brittiska reaktorerna
byts ut efter ungefir fyra ar. Fore transporten
till Sellafield lagras de i vattenfyllda bassinger
vid kidrnkraftverken. Vid kraftverket i Wylfa
sker lagringen i luftkylda utrymmen. Vil i
Sellafield lagras brinslet dven dir i vintan pd
upparbetning.

De forglasade resterna frin upparbetningen,
se avsnittet om upparbetning, paketeras i
stilbehallare och lagras i luftkylda utrymmen
i minst 50 4r i vintan pa att de ska deponeras
i ndgon geologisk formation.

Upparbetning

Storbritannien upparbetar inte bara sitt eget
anvinda kirnbrinsle utan ocksd brinsle frin en
rad andra linder. Sérskilt Japan och Tyskland 4r
stora kunder. Upparbetningstekniken har
funnits i landet sedan borjan av 1950-talet. Da
Oppnade en liten anldggning i Windscale for att
fi fram plutonium till kirnvapentillverkning.
Verksamheten utckades senare till civil
produktion och anliggningen bytte namn till

Sellafield.

Verksamheten i Sellafield sker i tvd anligg-
ningar: Magnox och Thorp. I Magnox upp-
arbetas bland annat brinsle frin de dldre
brittiska Magnoxreaktorerna. Anliggningen
togs i drift 1964 och har en kapacitet av 1 500
ton per ir. Over 40 000 ton anvént briinsle har
upparbetats dir sedan starten. Thorp ir nyare
och togs i drift 1994. Dir upparbetas brinsle
frin littvattenreaktorer. Kapaciteten uppgér tll
900 ton per 4r.

Upparbetningen ger upphov till flytande
radioaktiva restprodukter. Dessa lagras forst i
stdltankar och 6verfors sedan till fast form
genom att blandas med glasmassa vid hog
temperatur. Storsta delen av det hogaktiva
avfallet i Sellafield befinner sig emellertid
fortfarande i flytande form och lagras i stora
tankar av stdl.
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Forglasningsanliggningen vid Sellafield togs i
drift 1990. Det forglasade avfallet forpackas i
stilbehallare och lagras sedan i luftkylda
utrymmen i vintan pé slutférvaring. Varje ar
tillkommer 400 kubikmeter forglasat avfall.
Det upparbetade forglasade utlindska avfallet
ska skickas tillbaka till ursprungslandet. Sidana
transporter har redan gite till Japan och
"Tyskland.

Geologisk deponering

Sokandet efter en plats att deponera det hog-
aktiva avfallet pd borjade i slutet av 1970-talet.
I Skottland och senare i Oxfordshire borrades
ett antal borrhal for att undersoka olika slags
berggrund. Forskningsprogrammet avbrots
emellertid 1989 pa grund av protester frin
lokalbefolkningen.

Foljande ar meddelade den brittiska regeringen
att 1 och med att mellanlagringen av de hog-
aktiva resterna frin upparbetningen ska pdga si
linge som 50 ar finns det dnnu inte nigon
anledning att borja leta efter en limplig plats
for ett slutforvar.

Nirex har koncentrerat sina undersékningar for
att finna en plats for ett slutforvar for langlivat
l3g- och medelaktivt avfall till Sellafield. Efter
ett misslyckat forsok att f3 tillstind att anligga
ett underjordiskt berglaboratorium dir tillsatte
det brittiska 6verhuset en kommitté. Uppgiften
var att granska hanteringen av anvint kirn-
brinsle och att komma med rekommendationer
om hur en platsvalsprocess for ett slutférvar ska
bedrivas samt om hur ansvarsfordelningen
inom avfallshanteringen borde organiseras for
att fungera bra.

Kommittén limnade sitt betinkande i mars
1999. De huvudsakliga slutsatserna var att den
politik som hittills har {orts ir splittrad. En
omorganisations krivs, anser ledaméterna. Det
ir ingen idé€ att forsoka bygga ett slutférvar om
det inte finns en samsyn i samhillet att ett
sddant behovs och var det ska ligga. En ny
organisation med uppgift att finna en brett
accepterad 16sning bor inrdttas. Det dr ocksa
viktigt att ha en tydlig utforarorganisation.



Tyskland

En overenskommelse mellan kraftindustrin
och den tyska regeringen har gjort framtiden
osiker ndr det giller hanteringen av det
anvinda karnbrinslet. Upparbetning overges
till formdn for mellanlagring, samtidigt som
arbetet med ett geologiskt slutforvar i salt
skjuts upp.

I Tyskland finns 19 reaktorer vid 14 olika
kirnkraftverk. Tillsammans stir de for Gver

31 procent av elproduktionen. Den installerade
effekten uppgir dll drygt 21 000 megawatt el.

Kirnkraftens framtid i Tyskland dr osiker. Den
sittande regeringskoalitionen, socialdemokrater
och grona, gick gemensamt till val med l6fte
om att avveckla kirnkraften. Regeringen och
fyra kraftforetag gjorde i borjan av ar 2000 en
overenskommelse om att gradvis fasa ut kirn-
kraftverken. Var och en av de 19 reaktorerna
ska stingas nir de har producerat s mycket el
som motsvarar en genomsnittlig drifttid av

32 dr. Innan avvecklingen kan genomforas
maste 6verenskommelsen godkinnas av de
andra kraftbolagen i Tyskland. Atomenergi-
lagen maste ocksa dndras. Det ir osikert om
det gir att genomfora med den politiska
majoritet som rider i férbundsdagen.

Strategi

Enligt den tyska policyn ska alla
typer av radioaktivt avfall forvaras
i djupa geologiska formationer.
Fram till 1994 krivde lagen
ocksd att det anvinda
kirnbrinslet skulle
upparbetas. Men
ddrefter har det
varit upp till
kraftbolagen

att bestimma

om de vill
upparbeta

eller mellan-

lagra brinslet.

En saltformation i Gorleben
bar utsetts till platsen for
det tyska slutforvaret.

o OAsse
Konrad

(%)
40

Kalla: Uranium Institute
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Kiirnkraftens andel av den totala elproduktionen i
Tyskland 1995-99.

Overenskommelsen mellan kraftindustrin
och regeringen innebir att upparbetning ska
upphora i takt med att nuvarande kontrake
16per ut, om mojligt dnnu snabbare.

Ansvarsfordelning

Enligt den tyska atomenergilagen ér det den
federala regeringens ansvar att bygga anligg-
ningar for slutforvaring av alla typer av radio-
aktivt avfall. Regeringen har delegerat denna
skyldighet till BfS (Bundesamt fiir Strahlen-
schutz). BfS ir en avdelning av BMU (Bundes-
ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit).

OV Gorleben

B Karnkraftverk

v Cantralt melankager

O Detfaljndarsiikning

O Underjordiski berglaboratorium

Kalla: OECD/NEA



DBE (Deutsche Gesellschaft zum Bau und
Betrieb von Endlagern fiir Abfallstoffe mbH)
dgs av kirnkraftsindustrin och har fatt i uppgift
av BfS att bygga och driva ett slutforvar.

De olika delstaterna ansvarar for tillstdnds-
givning for férvarsanliggningar.

BMWi (Bundesministerium fiir Bildung,
Wirtschaft und Technologie) stoder forsknings-
insatser om forvaring av radioaktivt avfall.

Till BMU:s och delstaternas hjilp finns en
kommission t6r reaktorsikerhet och en
kommision for strilskydd.

Finansiering

Kraftproducenterna ska sta for alla kostnader
som uppkommer vid hantering av anvint
kirnbrinsle. Slutforvaringen ir avgifts-
finansierad. Alla stora kraftproducenter bygger
upp interna fonder for att klara kostnaderna.
Grundliggande forskning finansieras av BMWi
genom industrins forskningsfonder.

Mellanlagring

Sedan den forsta reaktorn startade i mitten av
1960-talet har 6ver 7 000 ton anvint brinsle
uppkommit vid de tyska kirnkraftverken.
Omkring tvé tredjedelar har upparbetats.
Resten lagras i bassinger vid kirnkraftverken
eller i centrala mellanlager. Det finns tre
centrala anliggningar dir det anvinda brinslet
ska mellanlagras i upp till 40 ir. Tvd av dem,
Ahaus och Gorleben, ir si kallade torra
mellanlager som ocksé tar emot férglasade
hogaktiva rester frin upparbetning. Lagrings-
kapaciteten {or anvint brinsle vid de bida
anlidggningarna dr ungefir lika stor; 3 960 ton
i Ahaus och 3 800 ton i Gorleben. Vid det
nedlagda kirnkraftverket i Greifswald finns
bassinger. Dir byggs ocksa ett nytt torrt
mellanlager.

Avtalet mellan kraftindustrin och regeringen
innebar ocksé att bolagen forbinder sig att
snarast bygga egna mellanlager vid de olika
anldggningarna. Detta arbete har redan
paborjats. I slutet av 1999 togs det forsta lokala
mellanlagret i drift vid kirnkraftverket i
Obrigheim. Flera andra kraftbolag har ocksa
sokt tillstand for att bygga sidana anliggningar.
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Upparbetning

Fram till 1994 krivde den tyska atomenergi-
lagen att allt anvint kdrnbrinsle skulle upp-
arbetas. Kraftbolagen har dérfor lingsiktiga
kontrakt till 2014 med biade Cogema i Frank-
rike och BNFL i Storbritannien. Transporterna
av anvint brinsle till upparbetningsanligg-
ningarna i La Hague och Sellafield borjade
1972, men avbrots 1998 pd grund av att det
visade sig att transportbehallarna inte klarade
grinsvirdena for ytkontaminering. Forglasat
avfall borjade skickas tillbaka till Tyskland
1996.

Geologisk deponering

Sedan tidigt 1960-tal har den tyska policyn
varit att alla typer av radioaktivt avfall ska
slutforvaras djupt under markytan. Samtidigt
bérjade Gversiktsstudier for att hitta limpliga
geologiska formationer.

Intresset inriktades tidigt mot salt. Forsknings-
och utvecklingsinsatser om slutférvaring i
saltformationer har bland annat genomforts i
en nedlagd gruva i Asse. En viktig aspekt i
detta arbete har varit att undersoka hur salt
beter sig nir det virms upp.

1977 utsdg delstatsregeringen i Niedersachsen
saltdomen i Gorleben till plats for ett slut-
forvar. Tva ar senare borjade de geologiska
undersokningarna for att kartligga domens inre
struktur och se vilka omraden som ir tinkbara
for ett djupforvar.

I mitten av 1980-talet byggdes tvd schakt ner
till néstan 900 meters nivd. Schakten férbands
med en undersokningstunnel for geologiska
experiment pi 840 meters djup. Sjilva forvaret
skulle byggas pa 880 meters djup.

Hela den geologiska karteringen av Gorleben
skulle vara klar dr 2003. Denna skulle sedan
foljas av ett uttalande om domen var en limplig
plats for ett forvar och en sikerhetsanalys. Men
6verenskommelsen mellan kraftbolagen och
regeringen innebdr att programmet forsenas.
Undersokningarna i Gorleben avbryts och
skjuts upp i mellan tre och tio r. Vissa
obesvarade frigor nir det giller framtida
planering och ldngsiktig sikerhet méste enligt
6verenskommelsen forst klarliggas.



USA

USA dir det land i virlden som har overligset
flest kirnkraftreaktorer: Undersokningar
pagdr vid Yucca Mountain i Nevada for att se
om det dr en limplig plats for ett slutforvar for
anvint kirnbransle.

Liksom i flera andra kirnvapenmakter utveck-
lades den civila kirnteknologin ur den militira.
Det forsta kirnkraftverket i USA togs i drift
redan 1957. I dag finns 104 reaktorer som
tillsammans stir for knappt 20 procent av
elproduktionen i landet. Den installerade
effekten uppgér till drygt 97 000 megawatt el.
Det amerikanska kirnkraftprogrammet
kommer att ge upphov till 87 000 ton anvint

kirnbrinsle om den sista reaktorn stings ir
2040.

Strategi

Till skillnad frin flera andra linder med stora
kirntekniska program betraktas det anvinda
brinslet som ett avfall och inte som en resurs.
Brinslet ska deponeras pi stort djup i en
geologisk formation. Kongressen har utsett
Yucca Mountain i Nevada till forvaringsplats,
under forutsittning att sikerhetskraven kan
tillgodoses.

Kalla: OECD/NEA
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Kiirnkraftens andel av den totala elproduktionen i
USA 1995-99.

Ansvarsfordelning

US DOE (US Department of Energy) har
enligt lag till uppgift att driva frigan om
geologisk deponering, dvs att karakterisera
berggrunden i Yucca Mountain och att utreda
om forhallandena dr lampliga for att bygga ett
forvar dir, se vidare avsnittet om geologisk
deponering. Aven briinsletransporterna till
forvaret faller inom USDOE:s ansvarsomride.

OCRWM (Office of Civilian Radioactive
Waste Management) 4r den del av USDOE
som har till uppgift att rent praktiskt planera,
konstruera och driva ett system f6r deponering
av anvint brinsle.

B Kérnkraftverk
O Detaljundersékning
O Underjordiskt berglaboratorium

Den amerikanska kongressen har utsett Yucca Mountain i Nevada till slutforvaringsplats for det anvinda

karnbrinslet.
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NWTRB (Nuclear Waste Technical Review
Board) tillsattes av kongressen 1987 och har till
uppgift att granska USDOE:s tekniska och
vetenskapliga insatser nir det giller anvint
kirnbrinsle. Organisationen rapporterar tvd
ganger per ar till kongressen och energi-
ministern.

NRC (Nuclear Regulatory Commission)
ansvarar for foreskrifter och tillstdndsfragor.

EPA (Environmental Protection Agency) sitter
grinsvirden for vilka strildoser frin ett slut-
forvar som allmidnheten maximalt far utsittas
for.

Finansiering

Avfallsproducenterna ir enligt lag skyldiga att
finansiera omhindertagandet av det anvinda
kiarnbrinslet. En avgift tas ut pa varje produ-
cerad kilowattimme. Pengarna sitts sedan in i
en sirskild kirnavfallsfond.

Mellanlagring

Mellanlagringen av anvint kdrnbrinsle ar
kraftproducentens ansvar fram till den tidpunkt
da brinslet ska slutdeponeras. Lagringsutrym-
met vid kirnkraftverken 4r pd upphillningen.
Alla kraftverk har redan titpackat brinslet i
bassingerna eller kommer att géra si inom en
snar framtid. Flera anliggningar bygger dirfor
torra forvar.

Frigan om ett centralt mellanlager har diskute-
rats flera ginger. I och med att Yucca Moun-
tain 4r aktuell som forvarsplats har frigan om
ett centralt mellanlager dter kommit i blick-
punkten. NWTRB vill att ett sidant byggs i
anslutning till férvaret och att detta ska kunna
tas i drift 4r 2010. Motivet édr frimst att det dr
ekonomiskt fordelaktigt med ett centralt
mellanlager nir minga kraftverk stings. Hela
kraftverket inklusive lagringsbassingerna kan
da rivas samtidigt. Enligt NWTBR skulle ett
centralt mellanlager beh6va kunna ta emot

3 000 ton anvint brinsle per ar.

Geologisk férvaring

Arbetet med att vilja ut en limplig plats har
pagatt under manga ir. Redan 1957 féreslog
den amerikanska vetenskapsakademin att radio-
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aktivt avfall skulle slutf6rvaras i geologiska
formationer. Fran borjan var endast salt
aktuellt, men si sméiningom inkluderades dven
andra typer av formationer. Nio platser i sex
olika delstater studerades. Kriteriet denna ging
var att marken dgdes av staten och att det
redan fanns radioaktivt avfall lagrat dir. P4

tre av dessa fortsatte mer ingdende studier:
Hanford (Washington), Deaf Smith County
(Texas) och Yucca Mountain (Nevada).

1987 gav kongressen USDOE order om att
endast studera Yucca Mountain i Nevada. Ett
underjordiskt berglaboratorium bérjade byggas
dir 1993. Laboratoriet bestir av en dtta kilo-
meter ling tunnel. Férgreningar frin denna
kommer att byggas i ett senare steg.

1998 blev den forsta studien om Yucca Moun-
tain klar. I den presenterades kinda fakta, ett
forslag till preliminir design av ett forvar och
en redogorelse {or vilka frigor som aterstod att
behandla. Regeringens slutsats blev att
USDOE miste fortsitta sina studier och
avgora om platsen ir limplig for ett slutforvar.
Om si skulle vara fallet kommer USDOE ér
2001 att rekommendera att ett slutférvar byggs
dir. En dllstdindsansdkan kommer att limnas in
till NRC pafoljande ér tillsammans med en
slutlig miljokonsekvensbeskrivning. Enligt de
nuvarande ldngsiktiga planer som finns skulle
forvaret kunna tas i drift tidigast ar 2010.

Det som karakteriserar Yucca Mountain ir att
torvaret ligger 6ver grundvattenytan. P sé sitt
bli risken for att radioaktiva imnen ska foras
upp till markytan med grundvattnet minimal.
Forvaret ska byggas pa 300 meters djup, vilket
dr ungefir 240 meter ovanfér grundvatten-
nivin. Berggrunden bestir av tuff, en vulkanisk
bergart som bildades f6r ungefir 13 miljoner ar
sedan.

Kapseln {or det anvinda kirnbrinslet rymmer
21 brinsleelement frin tryckvattenreaktorer
eller 44 element fran kokvattenreaktorer.
Kapselviggen dr uppbyggd av tio centimeter
kolstil och ovanpa detta ligger ett tvd centi-
meter tjockt skikt av en nickellegering som
korrosionsskydd. Kapslarna placeras pa last-
pallar av stdl i tunnlar i férvaret. Eftersom
forvarstunnlarna ligger 6ver grundvattennivin
anvinder man ingen buffertmassa. I stillet
skyddas kapslarna fran takdropp av titanplitar
som omsluter kapseln.



