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Denna rapport utgdr redovisning av ett arbete
som utfdrts pd uppdrag av KBS. Slutsatser och
virderingar i rapporten Ar fdrfattarens och
behdver inte nddvidndigtvis sammanfalla med

uppdragsgivarens.

I slutet av rapporten har bifogats en fdrteck-
ning 8ver av KBS hittills publicerade tekniska

rapporter i denna serie.



BVERSIKT AV UTLANDSKA RISKANALYSER SAMT PLANER OCH PROJEKT
RORANDE SLUTFORVARING

Fil lic Ake Hultgren, AB Atomenergi

SUMMARY

Risk analysis as an instrument for systems safety evaluation
and the calculation of consequences from various accidents
related to the probability of their occurrence is under
rapid development. Risk analysis of the back end of the fuel
cycle is now being given increasing efforts in several
nuclear power countries. A review of the major programmes
abroad in this field, especially for terminal storage of
high level nuclear waste, is given in the first part of this

report.

The second part of the report reviews major projects and plans
for terminal storage in America and in Western Europe, with

a brief reference to co-operation in international fora. The
most comprehensive programme is in progress in the United
States. For Sweden it seems that also the programmes in

Canada and France are of particular interest due to their

concentration on terminal storage in crystalline rocks.



I OVERSIKT AV UTLANDSKA RISKANALYSER

1. INLEDNING

Riskanalys som metod att utvdrdera sdkerheten hos system
genom berdkning av konsekvenser vid olika olyckor i perspek-
tiv av sannolikheten f&r deras intrdffande har utvecklats

och tillimpats bl a inom kd#rnenergiomrédet. Exempel &r den
amerikanska s k Rasmussenstudien och den svenska ndrforlidgg-
ningsutredningen, som bada analyserar risker for omgivningen
vid drift av kdrnkraftverk. Hanteringen av anvidnt kdrnbrédnsle
och radioaktivt avfall har dock tidigare inte analyserats
lika grundligt ur risksynpunkt. I flera linder pé&gdr dock nu
omfattande insatser for att kartlidgga och beridkna risker

vid lagring, transport, behandling och slutfdrvaring av anviént
kidrnbridnsle och hdgaktivt avfall. De modeller och berdknings-
metoder som dessa insatser resulterar i, dr av visst vidrde
ocksd vid riskanalys av annan industriell verksamhet, t ex

transport av bensin p& amerikanska landsvdgar [1].

I det fS5ljande ges en Sversikt av mer omfattande insatser

utomlands p& riskanalys £8r hantering av radioaktivt avfall.

2. FORENTA STATERNA

1 Férenta Staterna vilar ansvaret for utveckling av metoder,
anldggningar och sdkerhet fdr hantering och slutfdrvaring av

radioaktivt avfall i huvudsak pd tre myndigheter:

ERDA Energy Research and Development Adminis-
tration,

NRC Nuclear Regulatory Commission,

EPA Environmental Protection Agency.

ERDA ansvarar for teknisk och industriell utveckling i sam~
arbete med industrin, NRC for regulativa funktioner sdsom
tillstdnd att bygga anldggningar och deras Svervakning,

medan EPAs uppgifter frdmst omfattar det fundamentala skyddet



av miljdn. NRC och EPA initierar och finansierar ddridr
forskning som ger underlag £5r myndigheternas krav och stdll-
ningstaganden. Riskanalyser med anknytning till slutfdr-
varing av hdgaktivt avfall dr en del av arbetsprogrammet £0r

s&vil ERDA som NRC och EPA.

Kraftindustrin i USA utfdr genom Electric Power Research
Institute (EPRI) en virdering av teknologin f8r upparbetning
av bransle och slutfdrvaring av hdgaktivt avfall. Slutsatser

av den inledande fasen har rapporterats.

Det allmidnna engagemanget i USA 1 avfallsfrdgan har lett

ti1l atr ett flertal konferenser Sppna f6r allminheten [2, 3]
har arrangerats for att diskutera risker med avfallshantering.
Attityder till frdgan om radioaktivt avfall hos olika samhdlls-
grupper har kartlagts for att &ven riskuppfattning vid sidan

av objektivt beriknade risker skall kunna pédverka utformning

av kriterier och normer [4]. Den Oppna processen i USA med
hearings kring foreslagna kriterier och normer innan dessa

lagfidstes verkar 1 samma riktning.

2.1 ERDA

I bérjan av 1976 besldt ERDA att kraftigt utdka sina insatser
f6r slutfbrvaring av radioaktivt avfall frén kdrnkraft och
frin egna anliggningar. De insatser som avser kdrnkraftens
avfall, the National Waste Terminal Storage Program {NWTS),
har som visentlig milsdttning uppfdrandet pa ett antal platser
i USA av anliggningar fdr en sdker slutfdrvaring av radio-
aktivt avfall i djupa geologiska bildningar. Cffice of Waste
Isolation (OWI) i Oak Ridge samordnar programmet pd uppdrag
av ERDA [5, 6]. Den nuvarande programplanen fdrutsidtter
idrifttagning av tvd anliggningar fdr slutfdrvaring under
1985, troligen i bergsalt. Senare anlidggningar planeras bli
férlagda dven i andra bergarter, sdsom granit och skiffer.
Insatser for att utveckla metoder och ta fram data som &r
nddvindiga foér att vdrdera den léngsiktiga sikerheten vid

slutfdrvaring av hdgaktivt avfall i geologiska bildningar



har p& uppdrag av OWI under 1977 pdbdrjats vid Battelle
Pacific Northwest Laboratories. Projektet, med titeln Waste
Isolation Safety Assessment Program (WISAP), &r uppdelat pa

fem uppgifter [7, 8]:

- koncept och metoder for sikerhetsvidrdering
- analys av disruptiva hdndelser

- kdllkaraktdrisering

- transportmodeller

- insamling och framtagning av transportdata.

Med disruptiva hindelser menas hdr hidndelser som kan bryta
den geologiska isoleringen av avfallet i bergfdrvaret. For
killkaraktiriseringen tas fram data Over hur snabbt aktinider
och klyvningsprodukter kan frigdras ur avfallet. Transport-
modeller avser att beskriva hur fran avfallet frigjord akti-
vitet kan nd miAnniskan med tillimpning p& utvalda platser

¢5r slutfbrvaring. Data tas fram 1 praktiska forsdk Over

hur snabbt radioaktiva nuklider kan spridas i berggrunden,
primirt i bergsalt, eftersom de tvd f8rsta anliggningarna

planeras i denna bergart.

WISAP-programmet stdds av omfattande bergmekaniska undersdk-
ningar och utveckling av teknik av forslutning av borrhadl. Nu

planerade insatser stridcker sig fram £ill 1981.

Ett internationellt samarbete kring NWTS-programmet pagdr
med Visttyskland och Kanada. Under 1977 har dven samarbete

etablerats mellan OWI och KBS.

2.2 NRC

T augusti 1976 publicerade NRC en omfattande studie Over
effekter pd hdlsa, sdkerhet och miljs vid Steranvindning av
plutonium 1 ldttvattenreaktorer, den s k GESMO-rapporten [9].
Studien ger en analys £8r perioden 1975 - 2000 Gver bl a den

totala miljopaverkan av kdrnkraftens brénsle- och avfalls-



hantering i USA f6r sex olika hanteringsalternativ, med eller

utan upparbetning av det anvdnda kidrnbrdnslet och dteranvind-

ning av upparbetat uran och plutonium. Analysen omfattar

effekter av normal drift och olyckor vid bl a tillverkning

av plutoniumberikat bridnsle, upparbetning, lagring av anvint

brinsle, transporter och slutlig f&rvaring.

Foljande dosinteckningar i den yttre miljdn har berdknats av

utsldpp frdn normaldrift och olyckor i anldggningar for

tillverkning av plutoniumbrinsle och upparbetning.

Tillverkning av plutoniumberikat brdnsle

Orsak Maximal individdos Befolkningsdos
rem/ar manrem

Driftsutslépp

(benmirg) 0.171 14 000

Kriticitetsolycka

(skdldkortel) 0.36 4.2

Brand, explosion

(benmirg) 0.021 0.7

Upparbetning

Orsak Maximal individdos Befolkningsdos
rem/ar manrem
Uran-— Plutonium- Uran- Plutonium-
brdnsle bridnsle brinsle brinsle

Driftsutsldpp

(helkroppsdos) £.0075 0.0075 1 100 000 1 100 000

Kriticitet

(skdldkdrtel) 0.056 0.056 629 629

Brand

(benmirg) 0.002 0.014 18 152

Explosion

(benmirg) 0.011 C.019 123 213

Dosen fran driftsutslippen orsakas primirt av krypton-85 och

kol-14, som i analysen férutsdtts bli helt utsldppta. Teknik

f5r avskiljning finns dock utvecklad och myndigheterna for-

vintas kridva att den tilldmpas i framtiden.



For jamforelse har berdknats att den totala dosen fran natur-
lig stralning under perioden 1975 ~ 2000 for USAs befolkning
uppgar till 850 000 000 manrem.

BRANSLELAGRING

Omgivningseffekter av en utvidgad brdnslelagring har beddmts
representera en mycket liten andel av miljdpaverkan fréan

den totala kidrnkraftsindustrin., Risker fram kriticitet,
fallande transportbehdllare och kylmedelsfdrlust i bridnsle-
bassidngen vid en utvidgad lagring av anvdnt bridnsle har ana-
lyserats. Slutsatsen dr att de inte leder till ndgra nya

potentiella riskvillkor.

TRANSPORTER

Radiologiska risker for omgivningen vid transportolyckor med
radioaktivt material har analyserats 1 ett antal tidigare
studier, som sammanfattas i GESMO-rapporten. Transporter av
hdgaktivt avfall f&rutses ske i behdllare av en konstruktion
som liknar transportbeh&llare fdr anvint brinsle. Under
perioden 1975 - 2000 har fran bl a trafikstatistiska data
risken f8r en extra svar transportolycka med hdgaktivt material
berdknats till 4.1 - 10—5 per ar, vilket motsvarar en olycka

pd ca 20 000 ar.

Den radiologiska dosbelastningen fran transporter Sver perioden
har berdknats till 20 - 28 mrem per transportarbetare och
0.05 - 0.08 mrem till befolkningen. Dosen fr&n naturlig stral-

ning under samma period uppgdr till 2 600 mrem.

SLUTFORVARING

Beridkningar anges i CESMO-rapporten for individ- och befolk-

ningsdoser frin ett &rs drift av en anlédggning f&r slutfdr-
varing av hdgaktivt avfall i bergsalt till 0.5 ° 10“5 mrem
respektive 0.1 manrem som helkroppsdos. Organdoser varierar
mellan 1.7 - 10_5 till 2.7 10_4 mrem till individ och

0.017 - 0.58 manrem till befolkning.



En tidigare riskstudie Over slutfdrvaring i bergsalt [10]
citeras av GESMO-rapporten. Den vdsentliga slutsatsen var

att ett allvarligt brickage 1 den geologiska isoleringen av
avfallet, genom naturhidndelser eller miansklig verksamhet, &r
en mycket avligsen mGjlighet och en vidsentligt mindre risk

in madnga andra risker som accepteras i samhdllet. Aven‘en
ytexplosion av en 50 megatons kirnladdning kan inte bryta

den geologiska isoleringen. Higsta beriknade individdoser upp-

gick till 0.56 mrem (benmirgsdos) .

En senare NRC-studie [11], sammanstdlld som underlag for till-
stindsgivning for kdrnkraftverk, bygger i allt visentligt pa

GESMO-rapportens analyser.

Som en del av NRCs nuvarande avfallsprogram utvecklas metodik
och databaser £0r en oberoende virdering av de system fdr av-
fallshantering, som fdreslds av industrin och ERDA. En studie
i detta program pabdrjades 1 maj 1976 vid Sandia Laboratories
Sver langtidsrisker med slutfdrvaring av avfall i djupa
geologiska bildningar [12]. Studien fokuseras pa en tdnkt
anldggning i horisontellt lagrat bergsalt med en geologisk
och hydrologisk beskrivning som ger en databas fér den mate-~
matiska modellen. Tre klasser av antagna haverier som kan
leda till frigdrelse av radioaktivitet till cirkulerande

grundvatten har definierats:

- sjidlvinducerat haveri
- . haveri av yttre orsaker

- haveri orsakat av sabotage

Preliminira resultat av studien planeras komma fram under

sommaren 1977.

2.3 EPA

Det amerikanska naturvirdsverket EPA har fdrutom ansvar for
det allminna skyddet av miljdn ett direkt ansvar for tillsyn
bl a enligt lagstiftning som berdr havsdumpning, kontroll av

vattenfbrorening och dricksvattenkontroll. Som en del av dess



program f£3r radioaktivt aviall utvecklar EPA kriterier och
normer £8r miljopaverkan f8r att bl a i kvantitativa termer
definiera kraven pd inneslutning och isolering av avfallet,
nu och i framtiden. Miljdkriterier planeras fdreligga mot
slutet av 1977 och allminna miljdnormer f£5r hdgaktivt avfall

under sommaren 1978 [13].

En modell £8r berikning av hi#lso- och omgivningseffekter

frén slutfdrvaring av hdgaktivt och transuraninnehdllande
avfall i berggrunden utvecklas av EPA i samarbete med Univer-
sity of New Mexico [14, 15]. Den utgdr en del av en stdrre
modell som omfattar alla steg i avfallshanteringen: behand-
ling, mellanlagring, transport och slutfdrvaring. Den hittills-
varande insatsen har koncentrerats pd slutfdrvaring. Med ut-
gingspunkt fran mingden slutférvarat avfall utvdrderas sanno-
likheten f£8r att radioaktivt material frigdres genom olika
hindelser, hur stor andel av avfallet som frigdres, trans-—
port till och ansamling i biosfidren, transport genom biosfdren
och strildos till mi#nniskan. En ekonomisk modell omrdknar
olika hdlsoeffekter frin straldoser till kostnader f0r en
kvantitativ jimfSrelse och beddmning av alternativ £or
behandling och slutfdrvaring. Den utvecklade modellen &dr av

generisk karaktdr, dvs den kan anvidndas bl a for slutf8rvaring

i olika geologiska bildningar.

Under 1977 har berdkningar utfdrts for en specifik plats:

Los Medanos i New Mexico, ddr ERDA planerar att i fOrsSks-—
skala slutfdrvara hégaktivt avfall fran egna anliggningar

i bergsalt. Prelimin#ra resultat visar att endast teknetium-99,
jod=129 och kol-14 kan transporteras mdrkbara strdckor. Alla
andra nuklider i avfallet sorberas under transporten eller

férsvinner genom det radiocaktiva sbnderfallet.

Det hittillsvarande arbetet #r baserat p2 hogaktivt avfall
efter upparbetning av anvint brinsle. For alternativ till
brinsleupparbetning, sdsom direkt slutfdrvaring av det anvidnda

brinslet, krdvs kompletterande insatser,



2.4

EPRI

Vid EPRI genomfdrs en studie Over tillginglig teknologi for

hantering och slutfdrvaring av kdrnkraftens hgaktiva avfall

[16].

Fér en fullstindig vidrdering definieras tre dmnesomraden:

genomfdrbarhet: forskning, utveckling och demonstra-
tionsprojekt for upparbetning och slutfdrvaring.

kriterier £6r slutfdrvaring: analys av sdkerhet
samt forskning och utveckling som erfordras for
att utveckla och tillimpa kriterier fOr slutfdr-
varing.

riskviardering: Oversikt av utformning, potentiella
haverityper och riskanalys for specifika anlédgg-
ningsprojekt.

Det hittillsvarande arbetet har vdsentligen t&ckt de tva

férsta smnesomridena med granskning av insatser i USA och

andra kirnkraftlinder. Bl a fdljande slutsatser anfdrs:

Den tekniska genomfdrbarheten har demonstrerats
tillfredsstdllande i fdrsbksskala for flera alter-—
nativa processer fdr vart och ett av erforderliga
hanteringssteg fran uttag av anvidnt bridnsle frin
reaktorn till en sidker slutfdrvaring av radioaktivt
avfall,

Vid ERDA utvecklas ett referenssystem f&r avfalls—
hantering som tar hdnsyn till synpunkter frén all-
minhet och experter. ERDA synes ha ldmpliga resurser
for att genomfdra detta program.

En Sversikt av kriterier fdr slutfdrvaring anger
att ytterligare visshet om s#kerheten f8r slut-

forvaring av hdgaktivt avfall i berggrunden och

limpligheten av nuvarande system kan uppnids genom
en jamfdrelse med de processer som har paverkat
uranfbrekomster i naturen och med motsvarande radio-
aktiva sdnderfall (i vissa fall har dven kdrnklyv-
ning #gt rum i naturliga uranf&rekomster).

Kirnkraftens motstdndare koncentrerar sig ofta pa

att helt forkasta eller kriva en skdrpning av kri-
terier f6r radioaktiva utsldpp. Andringar i kriterier
forsenar projekt, Skar kostnader och fordrar, i

vissa fall, ytterligare processutveckling och de-
monstration fdér att visa att de nya, skdrpta kraven
uppfylls.

Ytterligare vikt bdr ges at kriterier, normer och
anknuten forskning och utveckling f8r att minska
sannolikheten f&r ytterligare fdrseningar.
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5. I sammanfattning synes den begridnsande faktorn
vid infbrandet av ett referenssystem f&r slutlig
férvaring av hdgaktivt avfall i USA inte vara
sjdlva teknologin f&r slutfSrvaring utan snarare
kravet p& beslutsfattare att acceptera en av flera
tillgdngliga teknologier och att fa allmidnhetens
forstielse och godkinnande av denna teknologi och
anknutna kriterier f6r hantering och isolering av
avfall.

3. KANADA

I Kanada planeras slutfdrvaring i antingen urberg eller berg-

salt med platsval 1981 och drift av en anlédggning for demonstra-

tion av tekniken 1986 [17, 18]. Omfattande geotekniska studier
har pabdrjats fdr att vidlja plats och utforma anldggningen.
Huvuddelen av insatsen skall Hgnas at kristallina bergarter
med fokusering pd delar av den prekambriska urbergsskdlden i
Ontario. Programmet leds av Atomic Energy of Canada Ltd (AECL)
med Geological Survey of Canada som huvudkonsult i geologiska
fridgor och genomfdrs i ndra samarbete med kraftindustrin.
Tillstdndsgivning for och tillsyn av anldggningar #r ett

ansvar £Or Atomic Energy Control Board [19].

Medan grundvattenflidde genom en anldggning for slutfdrvaring
i bergsalt #r en abnorm hindelse, som kan intrdffa endast
efter en serie av hindelser med 1lag sannolikhet, kan man
férutse mycket sma grundvattenflSden genom en anldggning 1
urberg. De insatser, som pdgdr i Kanada Over sannolika trans-—
portvigar for radioaktivt material till biosfiren fran av-
fallet i en anliggning f6r slutfdrvaring, har nyligen redo-

visats [20]. De berdr tre omraden:

- storleken hos grundvattenfldden f6rbi avfallet
genom anliggningen och omgivande berggrund till
biosfédren.

- hur snabbt radioaktiva nuklider lakas ut ur avfallet
av grundvattnet

- hur snabbt utlakade radioaktiva nuklider trans-
porteras genom anldggningen och omgivande urberg.
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Den modell f8r grundvattenfldde, som utvecklas, tar hdnsyn
till inverkan p& anliggningen av sjdlva avfallsférvaringen

och av naturhidndelser, dven av katastrofkaraktdr. Den komplet-—
teras med en utveckling som nu pabdrjats av modeller £0r
utlakning och transport genom berggrunden och genom biosfiren
av radioaktiva nuklider fran avfallet. Fundamentala och experi-
mentella studier pigdr samtidigt. Prelimindra resultat frin
dessa understkningar visar bl a att straldoser i avfalls-—
matrisen och i berggrunden har liten betydelse for frigdrelse
och transport av avfallsnuklider. Man har ocksa funnit att
utlakningshastigheten reduceras ndr det utlakande vattnet

stir i kemisk j#mvikt med berggrunden. Vid Chalk River under-
stks transport i marken av radionuklider frin ett omrade

dir 18gaktivt avfall tidigare disponerats direkt i marken.
Dessa undersdkningar ger underlag for en modell Bver hur
radiocaktiva nuklider transporteras fran grundvattnet till

biosfdren.

M&lsittningen dr att ha vdl utvecklade modeller f8r grund-
vattenrdrelser samt for frigdrelse och transport av radio-
aktiva nuklider under 1980 fdr en detaljerad beddmning av
limpligheten hos olika platser fdr glutfdrvaring. En for-
enklad preliminidr analys av en utvald plats planeras bli

slutfdrd under 1978.

4, EUROPEISKA GEMENSKAPERNA (EG)

EG-kommissionen finansierar insatser f&r behandling och slut-
forvaring av radioaktivt avfall dels vid EGs forsknings-—
centrum JRC i Ispra, Italien, dels vid nationella laboratorier
i de pio medlemslinderna. De insatser, som avser slutfdr-—

varing i geologiska bildningar, omfattar f&ljande [211:
- kartldgening av lidmpliga geclogiska bildningar
inom EG-ldnderna.

- utveckling av en experimentell f3rsBksanliggning
i bergsalt vid Assegruvan, i Vdsttyskland.

- lokalisering av en anldggning i bergsalt och an-
knutna studier, i Nederlidnderna.
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- utveckling av en facilitet 1 lera och anknutna
studier, i Belgien.

- allmidnna och sdkerhetsinriktade studier Sver mdjlig-
heten att slutfdrvara hgaktivt avfall i en ler-
formation, i Italien.

- studier av urberg och barridrer mot spridning av
radicaktiva nuklider i urberg, i Frankrike.

- urbergsstudier i Storbritannien, omfattande l&mp-—
liga omr&den med anknutna geokemiska, hydrologiska
och geotermiska studier, f&rsdk over virmeledning
i urberg samt utformning av en anliggning.

Det totala avfallsprogrammet, inklusive insatser f&r behand-

ling av avfall, kostar ca 15 milj dollar per ar [22].

Insatsen p& riskanalys av slutfdrvaring utfdrs till stOrre
delen vid forskningscentret 1 Ispra, sdrskilt betrdffande
langtidsrisker. Vissa insatser utfdrs dock i medlemslénderna.

Riskanalysen utvecklas i tre faser:

- utveckling av en generaliserad modell, utfdrs
huvudsakligen av JRC.

- verifikation av modellens till&mpbarhet pa experi-
mentella ligen med anvindning av realistiska geo-
logiska och miljdanknutna data, utfSrs i samarbete
mellan JRC och nationella organ.

- utveckling av ligesspecifika modeller fOr att
demonstrera sikerheten hos utvalda ldgen f&r an-
ldgeningar, utfdrs av nationella organ.

En forsta generaliserad modell har utvecklats, baserad pa

de fyra barridrer, som fdrhindrar avfallets spridning: geo-
logisk separation, avfallets stabilitet, geokemisk retention
och biosfarisk férdelning. En detaljerad rapport &r under
utarbetande. En slutsats &r att den fdrsta modellen maste
utvidgas avsevidrt, speciellt vad avser transport genom bios-

faren.

Den andra fasen i utvecklingsarbetet pdbdrjades under 1977.
Den tredje fasen, utveckling av ldgesspecifika modeller,

berdknas kunna pabdrjas under 1979.
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5. STORBRITANNIEN

I Storbritannien pdbdrjades studier &ver slutfdrvaring i geo-
logiska bildningar under 1976 som en del av EG-programmet
[23]. En prelimindr geologisk studie har utfdérts £6r att
faststdlla kriterier foér val av omrdden lidmpliga for slut-
férvaring [24]. En vdrdering av radiologiska konsekvenser

av slutfdrvaring gdrs for ndrvarande av National Radiological
Protection Board pd uppdrag av UK Atomic Energy Authority.
Sannolikheten f6r och effekten av olika klimatiska och hydro-—
logiska fordndringar ingdr i utvecklingen av en modell for
frigbrelse och transport av radioaktivt material fran avfallet
och resulterande doser till befolkningen. Behovet av geo-—
logiska data analyseras detaljerat. En skiss av ett 10-ars

program har utformats [25].

6. FRANKRIKE

I Frankrike planeras slutfdrvaring i bergsalt eller kristallint
urberg med tyngdpunkten i understkningarna pé urberget och
delfinansiering av undersfkningarna genom EG-kommissionen.
Metoder och policy utvecklas av Commissariat i 1'Energie
Atomique med stid av bl a Bureau des Recherches Geologique

et Minidres och Ecole Nationale Superieure des Mines de Paris.

Hilsoministeriet har ett oberoende ansvar for tillsyn av

miljdeffekter [26, 27].

Fn allmin berikningsmodell f8r spridning av radioaktivt
material fran i berggrunden slutfdrvarat aviall har utveck-
lats [28]. Analysen utgdr frin fdrglasat avfall och har
tillimpats pd fem hypotetiska geologiska formationer med

bl a olika porositet.

7. VASTTYSKLAND

P& grund av hdg befolkningstédthet och intensiv anvindning
av yt- och grundvatten i Vésttysklandriuriktades avfalls-
programmet pa ett tidigt skede mot anvidndning av djupa geo-—
logiska formationer, bl a bergsalt [29]. Sedan 1967 slut-

férvaras nu l8gaktivt avfall i bergsalt i den nedlagda Asse-
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gruvan nira Braunschweig av Institut fir Tieflagerung vid
Gesellschaft fiir Strahlen und Umweltforschung. Alla insatser

p& slutfdrvaring dr nu helt inriktade pa bergsalt. I samarbete
med EG-kommissionen kommer ett fOrsdksprogram for slutfdrvaring
av hogaktivt avfall att genomfdras vid Assegruvan, som &dven
utnyttjas for slutfdrvaring av anvint brinsle fran en

gaskyld higtemperaturreaktor.

Ministeriet f8r forskning och teknologi initierar utveck-
lingsinsatser bl a vid de k#rntekniska forskningscentra i
Karlsruhe och Jiilich, medan inrikesministeriet svarar for
sikerhetsfrdgor. En systemstudie, som hehandlar aviallshan-
teringen i Visttyskland Over de ndrmaste decennierna, om=
fattar bl a utveckling av metodik och anvindning av probabi-
listisk riskanalys [30]. Den utvecklade metodiken har hittills
prévats pd tanklagring och en fdrglasningsanlédggning f6r flyt-
ande hdgaktivt avfall samt slutfdrvaring av det fdrglasade
avfallet i en hypotetisk anliggning i Assegruvan [31]. Risk-

analysen av slutfdrvaret utfdrdes for tre tidsperioder:

- driftsperioden: haveri 5, 10 och 20 &r efter start.
- 1 000 Aar.

- 1 000 000 ar.

Resultaten har givit ledning f£8r hur sikerheten vid slut-

férvaring i bergsalt kan forbdttras:

1. .h&11 den utbrutna bergvolymen s& liten som mdjligt
under driftperioden.

2. tita genom infodring mot vattenintringning under
driftperioden.
3. aterfyll och tdta omsorgsfullt alla borrhal och

schakt efter driftperiodens slut,

Det fortsatta arbetet pd riskanalys omfattar bl a utveckling
av metodikens tilldmpning, modeller fdr frigdrelse och trans-
port av radioaktiva nuklider i geologiska strata och olika
jordarter samt riskanalys av specifika ldgen for slutfdr-
varingsanliggningar 1 Vdsttyskland f£or medelaktivt och £0r

hogaktivt avfall [32].
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8. SLUTANMARKNING

T alla kdrnkraftlinder planeras fir slutfdrvaring av hig-
aktivt avfall i berggrunden, i f&rsta hand i bergsalt och
i urberg. Stora insatser gdrs for att med riskanalys som
instrument virdera bade kortsiktig och langsiktig sdkerhet
vid ¢ddan slutfdrvaring. Det stdrsta programmet genomfdrs

i Fdrenta Staterna, men ‘e nationella programmens inrikt-

3
-

ning mot slutfdrvaring 1 granit eller andra urbergarter
Kanada och Frankrike gdr Zven dessa linders program till
ett primirt intresse vid fortsatta svenska insatser., Ett
fortsatt arbete i Sverige pd riskanalys av slutfbrvaring i
svensk berggrund i intim kontakt cch samarbete med andra

linder svnes vara en visentlig uppgift i den nidra framtiden.
& D
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TI OVERSIKT AV UTLANDSKA PLANER GCH PROJEKT RORANDE
SLUTFORVARING
1. INLEDNING

Stdrre insatser for att kartlidgga och utreda problemet med
slutfdrvaring av k#rnkraftens avfall har tidigare genom-
férts frimst i Fdrenta Staterna. En omfattande studie Gver
olika tekniskt-vetenskapligt tdnkbara metoder fér den mycket
l3ngsiktiga hanteringen av hdgaktivt avfall publicerades d&r
1974 av Battelleinstitutet [1, 2], Studien behandlade bl a
teknisk genomfdrbarhet, sikerhet, kostnader, miljSh&nsyn och

forskningsbehov f6r f£8ljande metoder:

Slutfdrvaring i geolcgiska bildningar pa land
Slutfdrvaring i eller under havsbottnen
Slutfdrvaring i polarisar

Utskjutning i rymden

Ut W N

Eliminering av avfallet genom kd#rnomvandling (trans-
mutation)

Studien behandlade ocksd f6r var och en av dessa metoder m8j-
liga konflikter med lagar och fdrordniungar och med interna-
tionella &verenskommelser samt allmdnhetens attityder och

riskuppfattning i fdrhillande till hantering av radioaktivt

avfall.

En senare studie av Battelleinstitutet [3] redogdr f£&r tek-
niska alternativ fér hantering av allt radioaktivt avfall
fra3n slutstegen av littvattenreaktorernas brinslecykel. Lik=
som i den tidigare studien Hgnas slutfSrvaring i geologiska

bildningar pd land den stdrsta uppmdrksamheten.

Inom OECDs kdrnenergiorgan NEA har nyligen sammanstdllts

en rapport Sver policysynpunkier cch praktiska metocder for
hantering av radioaktivt avfall frén den totala kHinbrinsle-
cykeln [4]. T Sverige l#mnade den s k Aka-utredningen i sin
slutrapport [5] en d& aktuell 8versikt av forskning och ut-
veckling pd avfalilsomrddet inom clika kZrnkraftlinder och

internationella samarbetsorganisationer.
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Under de sista 4ren har insatserna utomlands f8r forskning,
utveckling och demonstration av slutf8rvaring av higaktivt
och langlivat avfall Skat vdsentligt. Enligt konventionen om
forhindrande av havsfSroreningar, den s k Londonkonventionen
av den 13 november 1972, #r dumpning av hdgaktivt avfall i
havet férbjudet. Svensk lagstiftning f&rbjuder dumpning av
allt avfall frén svenska fartyg och pd svenskt vatten. Insat-
serna for slutfdrvaring dr ocksd till Svervigande del inrik-

tade pd anliggningar 1 geologiska bildningar pa& land.

I det fdljande ges en Oversikt av st8rre insatser for slutfdr-

varing av hdgaktivt avfall i Amerika och Vdsteuropa.

2. FORENTA STATERNA

I FBrenta Staterna dr slutlig fdrvaring av higaktivt avfall
tilldten endast pd federalt dgd och kontrollerad mark [6].
Denna regel har féreslagits gdlla dven langlivat alfaaktivt
avfall med en specifik aktivitet Sverstigande 10 nCi/g. HOg-
aktivt avfall frén upparbetning av anvint civilt k#rnbrinsle
miste inom 5 Ar frén upparbetningen Sverfdras i fast form och
inom 10 &r transporteras till en federal anldggning fér slut-

férvaring.

Energiforskningsorganet ERDA ansvarar nu fSr utveckling av
metoder att behandla och slutfdrvara avfallet samt byggande
och drift av federala anldggningar for slutfdrvaring. Det ame-
rikanska naturvdrdsverket EPA utvecklar och faststdller all-
minna villkor £8r miljsskyddet vid slutférvaring medan det
direkta ansvaret fdr tillstind att bygga och driva anlidgg-
ningar fér slutfdrvaring och fdr deras Svervakning vilar pd
tillsynsmyndigheten, NRC. Den amerikanska regeringen till-
kdnnagav i oktober 1976 en tidtabell f8r dessa tre myndig~
heters insatser pd omradet. Tidtabellen stricker sig fram
till 1985, d& den f8rsta anlidggningen for slutfdrvaring be-

rdknas vara i drift i f3rsdksskala (Bilaga 1).
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Slutfdrvaring i bergsalt féreslogs 1 USA redan 1957 av en
rddgivande kommitt&, som bildats av National Academy of
Sciences och National Research Council. Under 1960-talet
genomforde Atomic Energy Commission, AEC, ett fOrsSksprogram
med lagring av hogutbrint reaktorbrinsle i en nedlagd salt-
gruva 1 Lyons, Kansas. AECs efterf8ljare, ERDA, har under
1976 pabdrjat en kraftig expansion av insatserna fdr slutfdr-
varing av hSgaktivt avfall, fridn k#rnkraft och frin egna an-
ldggningar for bl a plutoniumframstdllning. Ansvaret f6r det
program, som avser kdrnkraftens avfall, the National Waste
Terminal Storage Program (NWTS), har tilldelats Office of Waste
Isolation i Oak Ridge (OWI).

Andamdlet med NWTS-programmet #r att uppfdra anldggningar i
djupa geologiska formationer pd ett antal platser i USA, dar
hégaktivt kdrnkraftavfall, som mdste Sverldtas till federal
slutfdrvaring, kan tas omhand med tillfredsstdllande sdkerhet.
F6r budgetdret 1977 har £8r programmet budgeterats 38.2 mil-
joner dollar, av vilka 85 7 berdknas bli anvidnda £0r uppdrag

till olika organisationer och fdretag [7].

NWTS-programmet innehdller planer att uppfdra sammanlagt 6
anldggningar for slutfbrvaring, enligt tidsschema som framgdr
av Bilaga 2. De tvd fdrsta anlidggningarna planeras i bergsalt
medan Svriga planeras bli uppfdrda i andra bergarter sdsom
granit och skiffer. Enligt schemat planeras drift i fOrsdks-
skala i de tvd forsta anldggningarna 1985 med driftstart av
nista tvd anliggningar tvd ar senare. Drift i full skala pla-

neras kunna ske fem Ar efter driftsstart i forsdksskala.

En mer detaljerad plan fdr den f&rsta anliggningen aterges i
Bilaga 3. Platsval planeras kunna ske 1978. Markinkdp sker
inte férrin myndigheterna godkint hela processen for lokali-

sering av slutfdrvaringsanldggningar i bergsalt. Efter drifts-
starten 1985 fortsitter studier inriktade p& sdkerhet och

miljsd under hela fdrsdksperioden.
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Planeringen har hittills inriktats pd att utforma anldgg-
ningarna for slutfdrvaring av hdgaktivt och ldnglivat avfall
frin upparbetning. Om, sisom fdreslagits av den nuvarande
amerikanska regeringen, upparbetning av anvidnt k#rnbrénsle
inte accepteras i framtiden, kommer anldggningarna att utfor-

mas f8r slutfdrvaring av anvint kdrnbridnsle.

Under hela programmets genomfdrande ha8lls en fortldpande kon-
takt med federala, delstatliga och lokala myndigheter, vilket
gér mdjligt £6r ERDA att fatta beslut om platsval pa ett
underlag som beddmts av alla berdrda myndigheter. En sirskild
enhet vid OWI sammanstiller och férmedlar information till
allminhet och organisationer kring programmets utveckling.
OWIs rapporter ir helt tillgdngliga péd begiran. Besdk av ut-
lindska medborgare for tekniska diskussioner med stabsper-
sonalen har varit ofta &terkommande och vdlkomnas &dven i fort-

sittningen [8].

Ett samarbetsprogram mellan USA och vdsttyskland kring slut-
férvaring i geologiska formationer pagdr och administreras
av ERDA. Det omfattar utbyte av vetenskaplig personal, dator-
program och teknisk information. Sedan flera ar har &ven ett
informellt samarbete kring slutfdrvaring #dgt rum mellan OWI
med dess foregingare och Atomic Energy of Canada Ltd och
Geological Survey of Canada. Under 1977 har samarbete etab-
lerats mellan OWI och KBS-projektet om undersdkningar i
Stripa~gruvan av effekter av termisk belastning i granitiska
bergarter och utprovning av teknik fOr att mita vattenfldden
i tita bergarter. Frin OWI #r man angeldgen att utnyttja
ytterligare mojligheter for bilateralt eller internationellt

samarbete.

For slutfdrvaring av hdgaktivt och ldnglivat avfall fran
ERDAs egna anliggningar genomfdrs ett separat program. ERDA

har féreslagit att bygga en anliggning f&r detta #indamal vid
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Los Medanos i New Mexico i en 200 miljoner &r gammal berg-
saltformation [9]. Anliggningen, kallad WIPP (Waste Isolation
Pilot Plant), kommer att ta emot l&nglivat transuranavfall
och medelaktivt avfall. Den kommer ocksd att anvdndas for
experiment med reversibel slutlagring av hégaktivt avfall.
Sandia Laboratories ansvarar £&r WIPP-projektet och berdknar
att under 1977 ha utarbetat preliminir design och en miljd-
forklaring (Envirommental Impact Statement, EIS) dver milis=-
effekter av anliggningen. Om den Sppna prévningsprocessen ut-
faller positivt ber#knas byggande kunna pabdrjas 1979 for
driftsstart i fSrsdksskala under 1983. Aven kring WIPP-pro-—
jektet finns ett aktivt informationsprogram mot press, allmédn-

het och berdrda myndigheter [10].
Ett tidsschema for WIPP-projektet &terges i Bilaga 4.

3. KANADA

I Kanada har ett utvecklingsprogram for slutfdrvaring i djupa
stabila geologiska formationer initierats och leds av Atomic
Energy of Canada Ltd (AECL). Programmet genomfdrs i ndra sam-
arbete med kraftfdretagen och med bl a Geological Survey of
Canada och Canada Centre for Mineral and Energy Technology
som konsulter. Ansvaret f&r tillst3ndsgivning och tillsyn av
anliggningar vilar pd Atomic Energy Control Board. Fragan om
l3ngsiktigt ansvar for avfallet och dess slutfdrvaring &r

annu oldst [11].

Det anses inte uteslutet att kanadensiskt k#rnbridnsle kommer
att upparbetas i Kanada om ett par decennier fdr utvinning
och anvindning av plutonium som reaktorbrénsle. Det hdgaktiva
avfallet slutforvaras di sisom glas eller i en annan stabil
form. Om man avstdr frin upparbetning anses slutfGrvaring av
det anvinda brinslet kunna ske med ringa inverkan pd fbrldgg-
ning, utformning och byggande av anliggningar £6r slutfdrva-

ring [12].



AECL och kraftbolaget Ontario Hydro har fdreslagit ett Fuel
Management Center (FMC) pd& platsen fOr slutfdrvaring av av-
fallet. FMC skulle omfatta ett centralt mellanlager £6r an-
vint brinsle, upparbetningsanliggning samt anldggningar for
avfallsbehandling och slutférvaring. Samtliga anldggningar 1
FMC fdrvintas bli dgda av den federala regeringen utom det

centrala mellanlagret, som eventuellt kommer att &gas och

drivas av kraftindustrin [13].

Tyngdpunkten i det kanadensiska programmet f£or slutférvaring
ir undersSkningar av urbergsskdlden, the Canadian Shield, i
Ontario, ddr fram till maj 1977 32 olika lokaler med olika
bergartstyper och tektoniska forhdllanden haer undersdkts. Med
en mindre insats kartldggs samtidigt lampliga fOrekomster av
bergsalt i Kanada. Val av foérldggningsplats berdknas vara
klart 1981 - 82, varefter konstruktion och uppfdrande av en
demonstrationsanldggning foérvintas leda till idrifttagning
under senare hilften av 1980-talet. Anliggningen utvidgas
senare f&r att under 30 - 50 &r ta emot allt avfall frén
Kanadas kirnkraftprogram. Anliggningen planeras sedan bli
limnad Sppen med en fortldpande Svervakning av dess stabilitet
under ndgra tiotal &r innan den f£8rsluts. Man h&ller ocksa
mdjligheten dppen att under den fOrsta anlidggningens livstid
uppfbra ytterligare anlédggningar for slutfdrvaring. En pre-
liminir tidtabell f&r anldggningens hela byggnadstid och

driftstid ges i Bilaga 5 [12].

Ett miljdstudieprogram som omfattar hela FMC-komplexet har
pabdrjats under 1977. Andamdlet #r att visa hur anliggningen
uppfyller miljdkraven frén federala och provinsmyndigheter.
Rapportering sker bl a i anslutning till ansSkan om markan-
skaffning och tillstand att pabdrja konstruktion av anlégg-

ningen.
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4, EUROCPEISKA GEMENSKAPERNA (EG)

EG-kommissionen finansierar insatser f&r behandling och slut-
forvaring av radioaktivt avfall dels vid EGs forsknings-
centrum JRC 1 Ispra, Italien, dels vid nationella laborato-
rier i de nio medlemslinderna. De insatser, som avser slut-

fdrvaring i geologiska bildningar, omfattar féljande [14]:

- kartligening av ldmpliga geologiska bildningar
inom EG-l4nderna med publicering i slutet av 1978

- utveckling av en experimentell fdrstksanldggning
i bergsalt vid Assegruvan, i Vdsttyskland

- lokalisering av en anldggning i bergsalt och an-
knutna studier, i Nederlidnderna

- utveckling av en facilitet i lera och anknutna
studier, 1 Belgien

- allminna och sikerhetsinriktade studier Sver mojlig-
heten att slutfdrvara hdgaktivt avfall i en ler-
formation, i1 Italien

- studier av urberg coch barridrer mot spridning av
radioaktiva nuklider i urberg, i Frankrike

- urbergsstudier i Storbritannien, omfattande 1l&mp-—
liga omraden med anknutna geokemiska, hydrologiska
och geotermiska studier, f8rsdk ver vdrmeledning
i urberg samt utformning av en anliggning.

Det totala avfallsprogrammet, inklusive insatser fdr behand-

ling av avfall, kostar ca 15 miljonmer dollar per &r [15].

5. STORBRITANNIEN

I Storbritannien ansvarar Nuclear Installations Inspectorate
f6r tillsyn av anldggningar for radioaktivt avfall och annan
kdrnteknisk verksamhet., Atomenergimyndigheten UKAEA genomfdr
prelimindra studier av metoder att slutfBrvara hdgaktivt av-
fall bl a pd botten av djuphavet. En studerad metod dr ddr-
vid att lata behdllaren falla fritt och borra sig in i bott-
nens sedimentskikt didr en penetration av 5C m anses mdjlig

i vissa omrdden [16, 17]. En alternativ mgjlighet &r att
placera avfallet p& visst djup under havsbotten, i sediment-
bergarter eller urberg. Icke~konsoliderade 8vre sediment an-

ses mest lovande genom sina plastiska egenskaper och kapacitet
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att genom jonbyte féinga upp eventuella lickage av radioaktivt
material fran avfallet. Vid jimforelse med slutfdrvaring i
geologiska formationer p& land anses havsbotten erbjuda en

avsevidrd ytterligare isolation genom det djupa vattenskiktet.

For landbaserad slutfdrvaring har en geologisk studie utfdrts,
ddr kriterier for val av limpliga geologiska omrdden i Stor=-
britannien har faststdllts [18]. Insatserna pd urbergsunder-

sbkningar sker till stor del med stdd av EG-kommissionen.

Den s k Flowers-kommissionen understrdk i gin rapport till
regeringen [19] vikten av att inte binda sig f&r ett stort
kdrnkraftprogram innan det demonstrerats att det tvekldst
finns en metod som ger en sidker inneslutning av langlivat
hdgaktivt avfall f8r all framtid. Kommissionen limnade ett
antal vekommendationer betrdffande fortsatt utveckling och
anvidndning av kdrnkraft, f8r radioaktivt avfall bl a dven

foéljande:

- det synes tveksamt att direkt deponering av forgla-
sat hdgaktivt avfall pa havsbotten kommer att
vara accepterbart

- det finns tva rationella metoder f&ér slutfdrvaring:
i geologiska bildningar pa land och under havs-
botten. Bigge metoderna dr dock otillrdckligt
studerade

~ avsevidrda insatser bdr gdras i UK for slutfdrvaring
i geologiska bildningar pa& land

- slutfBrvaring under havsbotten har flera fdérdelar
och ett forskningsprogram bdr etableras

- om utlidndskt kdrmbrinsle upparbetas i UK tjdnar
dtertransport av avfallet till ursprungslandet
intet miljomissigt dndamal

- ansvaret for avfallsstrategin i UK bdr vila pa
miljdministern (Secretary of State for the Environ-
ment; det lag vid denna tidpunkt p2 energiministern
och didrmed pa atomenergimyndigheten UKAEA) och en
rddgivande kommitté for avfallshantering bdr bildas

- ett avfallsféretag bor bildas med ansvar for en
sdker hantering av allt k#rnkraftavfall
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Brittiska regeringen har under maj 1977 i parlamentet be-

svarat och i vissa fall tagit stdllning till Flowers-kommis-

sionens rapport [20]. Ddrvid framgick bl a:

6.

regeringen noterar kommissionens tvivel p& accep-
terbarheten av att deponera avfallet p& havsbotten
men anser att metoden inte nu bdr uteslutas

regeringen accepterar kommissionens slutsats att
varken slutfdrvaring i geologiska bildningar pa
land eller under havsbotten har studerats till-
rdckligt och att det bdr finnas ett fortldpande
forskningsprogram for detta. Tillrdckliga resultat
b8r ha framkommit till slutet av 1980-talet £for
beslut att bygga fdrsdksanliggningar £0r en eller
flera metoder f6r drift under den fOrsta delen av
1990~talet

kommissionens syn p& atertransport av avfall efter
upparbetning av utlindskt brdnsle i UK kommer att
beaktas om och nidr frégan om sddan atertransport
blir aktuell

miljdministern har, tillsammans med ministrarna £&r.
Scotland och Wales, fatt ansvaret f£dr peclicy be-
trdffande hantering av avfallet fran den civila
kdrnkraften och en 8versyn av nuvarande policy och
forskningsprogram pagar

regeringen accepterar i princip fdrslaget att in-
ritta en rddgivande kommitté f8r avfallshantering

regeringen inser styrkan i fdrslaget att bilda ett
avfallsféretag men anser sig inte nu behdva fatta
beslut om ett sddant. Forslaget kommer att OSver-
vidgas pa nytt efter Sversyn av nuvarande avfalls-
policy

‘dtgirder kommer att vidtas fdr en utvidgad infor-

mation kring kdrnkraftfrigor i avsikt att Oka insyn
och underlitta en Oppen allmidn debatt

FRANKRIKE

I Frankrike faststdlls policy f8r sikerheten vid hantering av

kdrnkraftavfall av en interministeriell kommitté £8r kirn-

sikerhet, Conseil Supérieur de SGret& Nucléaire. Aven regler

och tillstdnd utfirdas pd regeringsniva av Service Central

de SAretéd des Installations Nucleaires, som anlitar tjédnster

av en expertgrupp inom Commissariat & 1'Energie Atomique (CEA).
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Utveckling av tekniska metoder och studier som underlag for
policybeslut utfdrs av CEA. Fdr slutfdrvaring av avfall i
geologiska formationer gors insatser fO6r CEA av bl a Bureau
des Recherches Geologiques et Miniéres och Ecole Nationale
Supérieure des Mines de Paris. Det statliga franska bolaget
COGEMA bedriver kommersiell verksamhet inom hela kdrnbrénsle-
cykeln. Hilsoministeriet, slutligen, har ett oberoende ansvar

for tillsyn av miljdeffekter [21].

Frankrike intar en ledande stdllining i utveckling av metoder
att fdrglasa hdgaktivt avfall fran upparbetning. En forglas-—
ningsanldggning i industriell skala tas i drift vid Marcoule
under 1977 och ytterligare forglasningsanlidggningar planeras
vid La Hague under 1980-talet. Efter ca 40 ars mellanlagring
kommer det fdrglasade higaktiva avfallet att fdrvaras i geo-
logiska bildningar. Vissa saltformationer har undersdkts.
Borrningar i granit har utfdrts vid La Hague, ddr dock en
komplex tektonisk struktur patridffats. UndersSkningarna av
kristallint urberg kommer att utvidgas i Frankrike, delvis
finansierat inom EG-programmet. En fdrsta anlédggning f&r slut-
fdrvaring av ldnglivat ej hogaktivt avfall (alfa—-aktivt avfall)

planeras std fardig 1985 [22].

7. VASTTYSKLAND

En strategi for slutstegen i kdrnbridnslecykeln har utvecklats
av den visttyska regeringen. Den innebdr att anl&dggningar for
lagring och upparbetning av anvint brinsle, tillverkning av
plutoniumberikat brinsle samt behandling och lagring av radio-
aktivt avfall lokaliseras till en plats. Slutfdrvaring av allt
avfall sker i geologiska formationer. Lag- och medelaktivt av-
fall slutfdrvaras i anslutning till detta brédnslecykelcentrum.
Hogaktivt avfall mellanlagras vid centret och slutfirvaras i
en stabil geologisk formation, frdmst bergsalt. Hela systemet

bdr vara i full drift 1988/89 [23, 24].

Den férdelning av ansvaret mellan regeringen och industrin,

som utvecklats, innebdr bl a
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-~ industrin ansvarar f&r byggande och drift av an-
liggningar for upparbetning, brénsleaterfdring,
avfallshantering och mellanlagring

- regeringen ansvarar for all nddvidndig forskning
och utveckling f£&6r brinslecykelns slutsteg samt
f6r byggande och drift av anldggningar for slut-
f8rvaring

- alla kostnader for det totala systemet skall biras
av kraftindustrin enligt principen "polluter pays"

Ministeriet fdr forskning och teknologi finansierar forsknings-
insatser bl a vid kirntekniska centra i Karlsruhe och Jiilich.
Under inrikesministeriet, som ansvarar for sdkerheten enligt
den tyska atomlagen, har Physikalisch-Technische Bundesanstalt
i Braunschweig erh&llit det exekutiva ansvaret for prdvning cch
tillsyn. Kraftindustrin har under 1977 bildat fSretaget Deutsche
Gesellschaft zur Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoffen (DWK),
som har till uppgift den centrala lagringen och upparbetningen
av anvint bransle. En sikerhetsrapport Sver hela brénslecykel-
centret inli#mnades den 31 mars 1977 till delstatsregeringen i
Niedersachsen, som angivit f&rldggningsplats. Ett f£O0rsta bygg-

nadstillstdnd forvintas 1979 - 80.

Olika fodrglasningsprocesser har utvecklats i Vdsttyskland och
beslut om demonstration i radioaktiv skala forvidntas under
1977. Utprovning av slutfdrvaring av hdgaktivt avfall kommer
att ske i den nedlagda saltgruvan i Asse ndra Braunschweig,
delvis som en del av EG-programmet. Asse—gruvan fdrvirvades

av regeringen genom Gesellschaft filir Strahlen- und Umwelt-
forschung som ddr slutfdrvarar léagaktivt avfall sedan 1967

och medelaktivt avfall sedan 1972. Experimentell slutfdrvaring
av hogaktivt avfall planeras nu kunna pabdrjas i Assegruvan

under 1984 [25].

8. OVRIGA LANDER

Insatser f6r slutfdrvaring pagdr dven i andra lédnder.

T Nederlidnderna inriktas arbetet p& slutférvaring i bergsalt,




och fem méjliga fdrldggningsomraden har offentliggjorts av

regeringen [26].

I Schweiz har regering och industri bildat 'die Natiomale
Genossenschaft filir die Lagerung radioaktiver Abfdlle' (NAGRA),
som genomfdr program bl a for slutfdrvaring i geologiska
formationer, inklusive byggande och drift av anliggningar

[271.

I Spanien har lag- och medelaktivt avfall deponerats i en
nedlagd urangruva i Sierra Albarrana. En firsdksanldggning
for geologisk slutfdrvaring av hogaktivt avfall planeras £for
slutet av 1980-talet parallellt med idrifttagning av en

upparbetningsanlidggning [22].

Belgien och Italien undersdker slutfdrvaring i lera, som en

del av EG-programmet.

I Osterrike pagdr geologiska undersdkningar med sikte p& att
identifiera l3dmplig férldggning av geologisk slutfdrvaring.
En planeringsrapport beriknas utkomma under 1977 [28]. Ett
prelimindrt tidsschema anger beslut om fdrlidggningsplats
1980 - 82 med drift i fdrsdksskala 1987 och full drift under
1990~talet [29].

9. SLUTANMARKNTING

Hantering och slutfdrvaring av radioaktivt avfall dr nu en
viktig del av programmet 1 internationella organ f8r samarbete

pad kidrnkraftomrddet. Bl a har arbetsgrupper f3r informations-
utbyte och definition av kriterier f8r lokalisering av slutfdr-—
varing bildats inom OECDs kidrnenergiorgan NEA och det internatio-
nella atomenergiorganet i Wien TAEA. Pa initiativ av IAEA har
dven diskuterats m8jligheten att etablera internationella anligg-
ningar f8r slutfdrvaring av hdgaktivt avfall. Inom 8ststaternas
organ for Omsesidigt ekonomiskt bistand studeras geologisk
slutfdrvaring med mélsittningen att bl a optimera hantering

och slutflrvaring av avfall ur ekonomiska och sdkerhetsmissiga

synpunkter [30].
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THE WHITE HOUSE
Octcber 28, 1976

ERDA issued the TAD

ERDA issues draft GEIS on Waste Management. ERDA
begins extensive program to {dentify, tast and select
a site.

EPA proposes draft generally applicable standards for
permanent storage of HLW.

NRC publishes draft standards for solidified hich-
level wastes and draft siting, enginesring and operatl
ing criteria for repositories for high-level wastes.
Each element will include the appropriate draft
environmental impact statements.

ERDA will complete {nitial demonstration work on
canister design, waste solidification, and preliminar
repository design, and continue site selection
process.

NRC finalizes proposed site selection criteria,
solidification criteria, waste definitions and
operating criteria and regulations.

EPA {ssues firal general ambient standards for high
Jevel waste disposal.

ERDA selects a particular repository site, issues

a draft site specific EIS, and begins intensive site
and design work.

NRC performs early site review of ERDA repository; -
{gsuves next phase of draft regulations for canister
design, transportation, etc.

ERDA completes site and design studies, submits
preliminary safety analysis and environmental report
to NRC fn suppart of construction permit.

ERDA begins construction with approval of NRC.

Construction completed, repository tested with “cold®
wastes.

NRC fssues repository license.
Repository begins fnitial commercial-scale operations.

Bilaga 1: Myndigheternas tidtabell f&r slutfdrvaring i USA.

TAD = Technical Alternatives Document, ERDA~76~43
CETIS= QGeneric Environmental Impact Statement

EIS = Environmental Impact Statement ("miljsférklaring')



Figure 2
GEOLOGIC TERMINAL STORAGE
GENERAL PLAN
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Bilaga 2: Tidsschema f&r uppfdrande av anliggningar for slutfdrvaring i USA.
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Fig. 3

PILOT PLANT NO.

GEOLOGIC TERMINAL STORAGE
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Bilaga 3:

Tidsschema £8r den forsta anliggningen f6r slutfdrvaring i USA.

L€



FIGURE 5.

WIPP MILESTONE CHART
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Bilaga 4: Tidsschema for WIPP-projektet.
EIS = Environmental Impact Statement
SAR = Safety Analysis Report
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1975 - 1982 * 1 Selection of site.
Conceptual design of repositoery.

1981 =+ 1 - 1987 + 2 Design, construction of demonstra-
tion repecsitory.

1987 = 2 ~ 2000 = 5 Testing, monitoring of demonstra-
tion repository.

1995 £ 5 - 2000 = 5 Expansion of facility,

2000 £ 5 - 2040 + 10 Full-time ovperation.

2040 + 10 - 2075 + 25 Monitoring. ‘

2075 *x 25 Back filling, scaling of repositorvy.

Bilaga 5 : Tidsschema f£5r den fdrsta anldggningen for
slutférvaring i Kanada.
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