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Lasanvisning

Detta dr ett underlag infor samrad, enligt 6 kapitlet miljobalken, i maj/juni 2006 for ansdkan
om tillstdnd enligt miljobalken om att uppfora och driva anldggningar for inkapsling och
slutférvaring av anvént kdrnbrinsle.

Underlaget innehaller en sammanfattning av SKB:s senaste sammanstéllningar och utred-
ningar om slutforvaring av anvént kdrnbrénsle i djupa borrhal och fortsatt utnyttjande av
brénslet genom separation och transmutation.

Vidare finns en kort summering av det arbete, som nu pagétt i mer én 30 ar, med att finna
en sdker och 1 6vriga aspekter ldmplig plats for slutférvaring av det anvéinda kirnbrénslet.

Kortfattade slutsatser redovisas fran en studie om mojliga utvecklingar i varlden och vart
samhélle under kommande 75-100 ar. Hur kan de paverka forutsittningarna for var formaga
att skydda och omhénderta det anvinda kidrnbréanslet?

Underlaget ar framtaget under maj 2006 och speglar kunskapsléget vid den tidpunkten. Det
baseras pa savél tidigare utfort arbete som pagaende, ej dnnu publicerat, arbete. I en bilaga
finns sammanstillning av titel och forfattare for dessa rapporter.



1 Inledning

SKB har i uppdrag att ta hand om det radioaktiva avfallet fran de svenska kérnkraftverken
och har utvecklat en metod for slutforvaring i berggrunden av det anvianda kdrnbrénslet,
den sa kallade KBS-3-metoden (KBS star for KarnBréansleSadkerhet). Metoden innebér

att det anvidnda kdrnbrénslet placeras i kopparkapslar med insatser av gjutjarn och sedan
deponeras, inbdddade i bentonitlera, pé cirka 500 meters djup i berggrunden. KBS-3-
metoden kréaver dels en inkapslingsanldggning, dér det anvianda kdrnbrénslet kapslas

in, dels en djupliggande berganldggning (ett slutforvar) dér kapslarna deponeras. Plats-
undersdkningar infor lokalisering av slutforvaret pagér i Oskarshamns och Osthammars
kommuner.

1.1 Ansodkningar och provning

Inkapslingsanlédggningen och slutforvaret kraver tillstdnd enligt miljobalken och kdrn-
tekniklagen. Under ar 2006 planerar SKB att ansdka om tillstand enligt kdrntekniklagen
for inkapslingsanldaggningen. I slutet av ar 2008 planerar SKB att ansdka om tillstand enligt
miljobalken for inkapslingsanldggningen och slutforvaret samt for fortsatt drift av Clab
(Centralt mellanlager for anvént kdrnbrénsle). Samtidigt ansoker SKB om tillstadnd enligt
kérntekniklagen for slutforvaret, se figur 1-1. Detta gor att allt underlag kommer att ha
presenterats innan beslut ska tas. Regeringen far mojlighet att vid ett och samma tillfélle
fatta beslut om tillstand enligt kérntekniklagen och tillatlighet enligt miljobalken for alla
ingaende delar i KBS-3-systemet. SKB:s forhoppning ér att regeringsbeslut ska kunna
erhallas ar 2010.

Slutférvar
Ansékan enligt karntekniklagen
Inkapslingsanlaggning Inkapslingsanlaggning,
Ansokan enligt slutférvar och Clab
karntekniklagen Ansdkan enligt miljobalken
2006 2008 2010
Tillatlighet Tillstand
enligt miljobalken enligt miljobalken
Tillstand

enligt karntekniklagen

Figur 1-1. SKB:s planering for inldmnandet av tillstandsansokningar for inkapslingsanldgg-
ningen, Clab och slutforvaret.



1.2 Redovisning av alternativ

Till ansdkningarna enligt miljobalken och kdrntekniklagen ar 2008 ska bifogas en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) enligt 6:e kapitlet i miljobalken. Dar framgér att
miljokonsekvensbeskrivningen ska innehélla en redovisning av alternativa platser, om
sadana dr mdjliga, samt alternativa utformningar. Det ska ocksa finnas en beskrivning av
konsekvenserna av att verksamheten eller tgérden inte kommer till stdnd, det sd kallade
nollalternativet.

Kérntekniklagen stiller krav pé att SKB vart tredje ar ska upprétta ett program for en
allsidig forsknings- och utvecklingsverksamhet (Fud). Myndigheterna och regeringen har
godként Fud-programmens inriktning mot geologisk slutforvaring enligt KBS-3-metoden,
med fortsatt parallell utvdrdering av alternativa metoder. Synpunkter som framkommit 1
samband med Fud-programmen har resulterat i att de alternativa metoder SKB for nér-
varande huvudsakligen arbetar med &r en kompletterande studie for slutférvaring i djupa
borrhal samt en beskrivning av vad separation/transmutation skulle innebéra ur svenskt
perspektiv.

1.3 Samrad

I miljokonsekvensbeskrivningen ska det bland annat framga vilka konsekvenser den
planerade verksamheten bedoms fa for manniska och miljo, samt hur dessa kan forebyggas
eller begransas. | MKB-arbetet ingar bade utredningsarbete och samrad.

Samradet ska enligt bestimmelser 1 miljobalken (6 kapitlet 4 §) avse verksamhetens
lokalisering, omfattning, utformning och miljopaverkan samt innehall och utformning av
miljokonsekvensbeskrivningen. Ett annat viktigt syfte dr att ta till vara den lokalkdnnedom
som personer och organisationer besitter. SKB:s malséttning for samraden é&r att alla som
vill engagera sig ska ges tillfdlle till detta. Detta géller savél allminhet och organisationer
som kommuner och statliga myndigheter.

Samradsprocessen infor ansokan om tillstdnd for slutforvaret respektive inkapslingsanldgg-
ningen paborjades under 2002 och 2003 i badde Oskarshamn och Forsmark. Tidiga samrad
ar genomforda och beslut om att en inkapslingsanlédggning respektive ett slutforvar medfor
betydande miljopaverkan har tagits av Lénsstyrelsen i Kalmar lan och Lansstyrelsen i
Uppsala lén. I enlighet med besluten genomfér SKB ocksa utékade samrad. Infor inldm-
nandet av ansdkan enligt kdrntekniklagen for inkapslingsanldggningen ar 2006 holls ett
sista samradsmote pa respektive plats under november 2005. Samréden fortsatter dock for
bade inkapslingsanldggningen och slutforvaret infér ansékningarna ar 2008.

Under ar 2005 genomfordes fordndringar i miljobalken. Begreppen tidigt respektive utokat
samrad har forsvunnit. Numera anvinds endast begreppet samrad.



2 Forutsattningar for att ta hand om det
anvanda karnbranslet

2.1 Anvant karnbransle

Kérnbrinsle framstélls av naturligt radioaktivt uranmineral. Vid driften i en kirnreaktor
okar brénslets radioaktivitet kraftigt. Efter ungefér fem &rs anvdndning tas brénslet ur
reaktorn och dr d& som farligast. Efter uttaget avtar aktiviteten och dédrmed farligheten i takt
med att de radioaktiva &mnena sonderfaller. Efter 30 ars mellanlagring i Clab &terstér endast
nagon procent av radioaktiviteten. Riskerna med anvint kiarnbriansle kan beskrivas i termer
av farlighet och tillgdnglighet. Farligheten beskriver den skada stralningen fran de radio-
aktiva dmnena kan astadkomma om ménniskor exponeras for den. Tillgdngligheten beskri-
ver 1 vilken grad ménniskan kan exponeras i olika situationer, till exempel vid transporter,
mellanlagring eller slutférvaring av anvént kirnbrénsle.

De allra flesta radioaktiva &mnena i anvént kérnbrinsle sonderfaller inom loppet av nigra
hundra ar. Darefter domineras farligheten av &mnen som kommer att finnas kvar under
mycket lang tid. Efter cirka 100 000 ar har det anvédnda brénslets farlighet avtagit till samma
nivd som de naturliga uranmineral som det framstéllts av.

Det anvinda kdrnbrénslet hanteras 1 flera led. I samtliga begrénsas tillgédngligheten, under
transporter med sirskilda behallare och under lagringsperioderna genom att man forvarar
brénslet i vattenbassdnger. Transportbehallarna och vattnet i lagringsbassangerna kyler
brénslet och skdrmar av den stralning som brénslet avger.

2.2 Krav och utgangspunkter

De overgripande kraven och utgdngspunkterna pa hantering och slutforvaring av anvént
karnbransle finns i svensk lagstiftning och internationella 6verenskommelser.

Enligt miljokraven 1 miljobalken (SFS 1998:808) ska kommande generationer tillforsékras
en god och hédlsosam miljo, samt ateranvindning och atervinning och annan hushéllning
med material, energi och andra resurser framjas.

Enligt sdkerhetskraven i lagen om kérnteknisk verksamhet (SFS 1984:3), ’kérnteknik-
lagen”, med tillhdrande foreskrifter, framgér att den som har tillstdnd att bedriva kirn-
teknisk verksamhet ska se till att uppkommet kdrnavfall slutforvaras pa ett sékert sétt.
Sdkerheten efter forslutning av slutforvaret ska bygga pa ett system av passiva barridrer
och slutforvaret ska inte krdva dvervakning och underhall. Systemet ska vara taligt mot
felfunktioner och ha hog tillforlitlighet. I forsta hand ska beprovade konstruktionsprinciper
anviandas.

Enligt stralskyddskraven i stralskyddslagen (SFS 1988:220), med tillhdrande foreskrifter,
ska den joniserande stralningens paverkan pa ménniska och milj6 berdknas och visas vara
acceptabel, bade vid hanteringen av det anvédnda kérnbréinslet och i1 framtiden. Biologisk
mangfald och utnyttjande av biologiska resurser ska skyddas mot skadlig verkan av
stralning. Straldoser ska begrinsas sa 1dngt mojligt med hénsyn till ekonomiska och sam-
hilleliga faktorer. For att begrénsa utslapp ska effektivaste dtgird som inte medfor orimliga
kostnader genomforas.



Utover den svenska lagstiftningen finns internationella 6verenskommelser och konventioner
som Sverige forbundit sig att folja.

I FN-organet IAEA:s (International Atomic Energy Agency) avfallskonvention framgar att
man ska strdva mot att undvika att 1agga otillborliga bordor pa kommande generationer,
vilket innebér att avfallsfragan till alla visentliga delar ska losas av den generation som har
haft nytta av elproduktionen fran karnkraften. Dessutom framgér att avfallet bor forvaras i
det land dér det uppstod.

Sverige undertecknade det sa kallade icke-spridningsavtalet 1968, vilket innebér att vi
forbundit oss att anvinda kirnenergi enbart for fredliga syften och att svenskt kdrndmne
far kontrolleras av IAEA. Enligt avtalet ska systemet for omhandertagande av anvint kirn-
bransle vara utformat sa att olovlig befattning med kidrnimne eller kérnavfall forhindras.

1972 ars konvention om dumpning av avfall och annat material i havet, den s kallade
Londonkonventionen, innefattar &ven dumpning av radioaktivt avfall. I ett protokoll fran
1996 i Londonkonventionen gors ett antal fortydliganden vilka bland annat gér ut pa att
”Sub-Seabed Disposal” (deponering i havsbottensediment) ska klassas som dumpning i
oceanerna och darfor vara forbjudet i internationell lag.

Krav och utgangspunkter — sammanfattning

I korthet kan internationella 6verenskommelser och svensk lagstiftning sammanfattas sdsom
att:

+ dgarna till kdrnkraftverken ansvarar for att kdrnavfall slutforvaras pa ett sékert sétt,
 avfallet ska tas omhand inom landet, om det kan ske pa ett sdkert sétt,
* havet och havsbotten utanfor landets grénser inte far utnyttjas,

* systemet ska vara utformat sé att olovlig befattning med kdrndmne eller kiarnavfall
forhindras,

 sdkerheten ska vila pa flerfaldiga barriérer,
 slutforvar inte ska krdva dvervakning och underhall,
* man ska strdva mot att undvika att 1agga otillborliga bérdor pa kommande generationer.

SKB har som mal att skapa ett slutforvar i enlighet med ovanstaende krav och utgings-
punkter.



3 Omhandertagande av anvant karnbransle

Efter mellanlagringen av det anvidnda kérnbrénslet i Clab finns det tva tankbara huvudvagar
for omhéndertagande. Den ena innebér att man betraktar det som en resurs for atervinning
till nytt kdrnbrénsle. For att astadkomma detta méste det anvénda kérnbranslet upparbetas.
Det ger upphov till andra typer av radioaktivt avfall som maste tas om hand och slutfor-
varas. Den andra végen &r att frdn borjan betrakta det anvdnda kérnbrénslet som avfall, som
maste omhéndertas och slutforvaras pé ett betryggande sétt.

Om ett slutligt omhéndertagande av det anvinda kérnbrénslet inte kommer till stand aterstar
att fortsatta lagra det under dvervakade former. Detta kan goras antingen 1 Clab, dér bréinslet
finns idag, eller med ndgon av de metoder for 6vervakad lagring som anvénds internatio-
nellt. En forlingd 6vervakad lagring dr dock inget alternativ till slutligt omhandertagande.

Genomgangar av olika strategier och metoder for omhéndertagande av anvint kdrnbrénsle
har presenterats vid ett flertal tillfdllen, se figur 3-1. Alternativens for- och nackdelar har
jamforts med den sd kallade KBS-3-metoden, som dr SKB:s forslag pad metod for slutfor-
varing.

KBS-3-metoden provades formellt av myndigheter och regering i borjan av 1980-talet och
utgjorde en grund for tillstinden att ta kdrnkraftsreaktorerna Oskarshamn 3 och Forsmark 3
1 drift. Det vetenskapliga och tekniska underlaget for metoden har 16pande utvecklats

och redovisats till myndigheterna och regeringen vart tredje ar i SKB:s Fud-program.
Myndigheterna och regeringen har godkint Fud-programmens inriktning mot geologisk
slutforvaring enligt KBS-3-metoden med fortsatt parallell utvirdering av alternativa
metoder.

Det anvanda branslet i Clab

Resurs? Avfall?
Upparbetning,
transmutation
Radioaktivt .
avfall, varav en Utskjutning Havs- Die&r:ra %?E;;ae\::_' Overvakad Geologisk
del ar hogaktivt i rymden dumpning q n o lagring deponering
och langlivat inlandsis sediment

Figur 3-1. Mojliga strategier och metoder for omhdndertagande av anvint kdrnbrdnsle.



KBS-3-metoden har utformats med hinsyn till de 6vergripande krav och utgangspunkter
som beskrivs i kapitel 2. Ingen av de andra strategierna eller metoderna uppfyller dessa i
alla delar. De kan darfor inte betraktas som alternativa metoder i strikt mening.

Nedan ges en oversikt av strategier och metoder for omhéndertagande av anvént kérn-
bransle. Forutom KBS-3-metoden, arbetar SKB for ndrvarande huvudsakligen med en
kompletterande studie for slutférvaring i djupa borrhal samt en beskrivning av vad separa-
tion och transmutation skulle innebéra ur svenskt perspektiv.

3.1 Djup geologisk forvaring

Geologisk deponering, forvaring djupt ned i berggrunden, bygger pa utnyttjandet av en
miljo som é&r stabil pa mycket lang sikt. Grundprincipen for geologisk deponering &r att
avfallet ska omges av passiva barridrer som stodjer och kompletterar varandra.

Internationellt rdder det ett brett samforstdnd om att geologisk deponering dr den strategi
som bast lampar sig for att ta hand om langlivat radioaktivt avfall. Olika geologiska miljoer
har studerats i olika ldnder, alltefter de geologiska forutséttningarna. SKB har utvecklat den
sé kallade KBS-3-metoden for slutférvaring i svensk berggrund. Finland, som har liknande
geologiska forutsittningar, har sedan lédnge ett nidra samarbete med SKB och planerar ocksa
att slutforvara anvint kérnbrénsle i ett KBS-3-forvar. Utdver KBS-3 har SKB studerat
foljande alternativ for geologisk deponering, se figur 3-2:

* Djupa borrhal
* Mycket langa tunnlar
* WP-Cave

~500m ¢

~4000m §

Figur 3-2. Alternativa metoder for geologisk deponering.
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3.1.1 KBS-3-metoden

KBS-3-metoden innebar att det anvénda karnbranslet innesluts i1 korrosionsbestindiga
kopparkapslar och deponeras pé cirka 500 meters djup i berggrunden, dér det rader stabila
forhéllanden, se figur 3-3. Kapslarna omges av ett lager av bentonitlera som utgor en
buffert vid mindre bergrorelser och hindrar korroderande &mnen att komma in till kapseln.
Leran kan dven effektivt absorbera och fordrdja de radioaktiva &mnen som kan frigoras om
kapseln skadas.

SKB:s lokaliseringsarbete visar att det gar att finna en sdker och i1 dvriga aspekter lamplig
plats for att bygga ett KBS-3-forvar i den svenska berggrunden. Det finns stor erfarenhet
av att bygga i berget till de aktuella djupen. Driften kan goras siker och mojligheterna att
kontrollera att allt gatt ritt till vid deponeringen #r goda. I Aspdlaboratoriet bedriver SKB

1 full skala forskning och utvecklar metoder infér byggandet av ett framtida slutforvar.
Sdkerhetsanalyser, som inkluderar flera olika tinkbara scenarier av hdandelser i férvaret och
for klimatutvecklingen, visar att sikerheten efter forslutning ar god. Detta sammantaget har
resulterat i att SKB foreslar att det anvinda kirnbranslet tas om hand enligt KBS-3-meto-
den. De nu pagaende platsundersokningarna i Oskarshamn och Forsmark genomfors med
KBS-3-metoden som planeringsforutséttning.

Den referensutformning av KBS-3-metoden som SKB arbetar med bygger pé vertikal depo-
nering av kapslarna (KBS-3V). Mojligheten att modifiera referensmetoden och deponera
flera kapslar liggande i rad i horisontella deponeringstunnlar (KBS-3H) undersoks ocksa.

Kapslingsror Anvant karnbrénsle Bentonitlera Ovanmarksdel av slutférvar

Brénslekuts Kopparkapsel med Urberg Undermarksdel av slutférvar
av urandioxid insats av gjutjarn

Figur 3-3. KBS-3-metoden bygger pad att olika barridrer (kapseln, bufferten och berget) hindrar
de radioaktiva dmnena i brdnslet frdan att skada mdnniska och miljo.
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3.1.2 Djupa borrhal

Ett forvar enligt metoden djupa borrhal bestér av borrhal som ér cirka 4 000 meter djupa.
Kapslar med anvént kdrnbrénsle deponeras pa 2 000 till 4 000 meters djup i borrhdlen. Pa
detta djup ar vattenomséttningen mycket lag. Den grundldggande idén ar att den tid som
behovs for att med grundvattnet transportera upp eventuella radioaktiva &mnen fran avfallet
ar sa lang att de har avklingat till ofarliga nivder innan de nar markytan.

Till svarigheterna hor att tekniken for att &stadkomma sé djupa borrhél, med de aktuella
dimensionerna, saknas och att kunskapen om forhallandena pé sé stora djup ar begrinsad.
Ny teknik maste utvecklas for att deponera pé dessa stora djup. P& grund av de péfrestningar
buffert och kapsel utsitts for pa det stora djupet, kan de inte forvéntas bli intakta under
nagra langre tidsperioder. Sékerheten vilar darfor mer eller mindre enbart pé berget och det
stora djupet. Aven om berget ir en god barriir kan det bli svart att visa att det ensamt kan
uppfylla sdkerhetskraven.

Den begransade kunskapen om forhéllandena sa djupt ned i berggrunden omojliggor en
utvirdering av systemets sikerhet. SKB har gjort bedomningen att det skulle ta cirka 30 ar
och kosta minst fyra miljarder kronor att na en kunskapsniva som gor det mdjligt att gora en
sikerhetsanalys av samma kvalitet som for KBS-3-metoden. Aven om dessa resurser skulle
satsas for att utveckla metoden, ar det hogst osdkert om djupa borrhal skulle kunna visas
vara ett béttre alternativ &n KBS-3.

Foérhallanden pa stora djup i berggrunden

Kunskapen om forhéllandena pa stora djup i bergrunden baseras pa information fran ett
begransat antal djupa borrhal, 1 Sverige framf6r allt de hal som borrades {for djupgas i
Gravberg (6 957 meter) och Stenberg (7 000 meter) samt till cirka 3 700 meters djup i
samband med bergviarmeprojektet i Lund. De hal som borrats av SKB dr som djupast

1 700 meter. Vérldens djupaste borrhal finns pa Kolahalvon och dr 12 262 meter djupt.

En generaliserad bild av hur olika egenskaper som vattenomséttning, salthalt, temperatur
och bergspanningar dndras med djupet ges av figur 3-4.

storre mindre
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Figur 3-4. Oversikt av den svenska bergrundens egenskaper och hur de forvintas fordndras med
djupet.
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Ned till cirka 200 meters djup avtar sprickigheten vésentligt och under detta djup ar vatten-
omséttningen begransad. Den dvre kilometern av berggrunden antas innehalla betydligt fler
Oppna sprickor och har en hogre vattenforande formaga an de djupare delarna. Vi vet dock
samtidigt att zoner med hog vattenforande formaga har observerats pa stora djup 1 de flesta
djupa borrhal.

Salthalten 6kar med djupet. Normalt dominerar sott eller bréckt vatten ner till ungefar

500 meters djup. Under ett djup av cirka en kilometer i sodra Sverige och mellan en och
tio kilometer i norra Sverige finns det alltid grundvatten med hog salthalt. Detta vatten &r i
princip stagnant (stillastdende).

Av betydelse dr dven att temperatur och bergspanningar 6kar med djupet. Temperatur-
okningen uppgar till cirka 20 °C per kilometer. I Gravberg-1 bestimdes temperaturen
till 89 °C pa ett djup av 5 180 meter. Att bergspidnningarna 6kar med okat djup leder till
problem med att borra eller bygga i djupt liggande berg. Erfarenheter fran borrningar av
djupa borrhal visar att ras i borrhalsvédggen ar vanliga pa 1 000—5 000 meters djup.

Konceptet djupa borrhal

SKB studerade redan i slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet konceptet djupa borrhal.
Dessa studier &r fortfarande de mest ingdende som genomforts internationellt och citeras
som vérldsledande. Huvuddragen i det utformningskoncept som da togs fram beskrivs
nedan.

Deponeringshalet kan delas in i en deponeringszon pa cirka 2 000 till 4 000 meters djup

och forslutningen i den 6vre delen. I figur 3-5 visas en schematisk beskrivning av tdnkbar
utformning. Liksom i ett KBS-3-slutforvar ar tanken att brinslet kapslas in fore deponering
och omges av en buffert. I djupa borrhal 4r den geologiska barridren viktigast, medan kapsel
och buffert har mindre betydelse for sdkerheten.

Borrning

SKB har latit ett ledande djupborrningsforetag i Tyskland ge sin syn pé hur borrhél, av de
dimensioner och med de egenskaper som skulle krévas for deponering av anvént kirn-
brénsle, skulle kunna anldggas. Slutsatsen &r att det sannolikt skulle ga att framstilla saidana
borrhél, men att det skulle medfora den hittills storsta utmaningen for borrningsindustrin.

For att genomfora en borrning av den aktuella typen behdvs en utrymmeskrédvande borrigg.
Figur 3-6 visar en borrigg som anvéndes fOr att borra ett nio kilometer djupt hél i Tyskland.
Riggens hojd dr 63 meter. Noteras kan att detta hal var endast 44,5 centimeter 1 diameter
ner till cirka tre kilometer och &nnu smalare ldngre ner. Bilden ger en anvisning om hur en
borrplats skulle kunna komma att se ut.

Tiden for att borra och infodra ett fyra kilometer langt deponeringshal med diametern

80 centimeter i de undre tva kilometrarna har uppskattats till 4-6 manader. Till denna tid
kommer tid for anlédggning av borrplats, borrning och loggning av pilothdl med mera. Det
forefaller darfor rimligt att anta att det kridvs atminstone ett ar for att anldgga ett borrhal fran
start till deponering av forsta kapseln.
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Figur 3-5. Forvaring i djupa borrhdl.
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Figur 3-6. Borrigg anvind i djupborrningsprogram i Tyskland.

Deponering och forslutning

Samma borrigg som anvands for borrningen kan troligen dven anvéndas for deponering av
kapslar i borrhdlen. Deponering av ett kapselpaket omfattar foljande sekvens:

1. Fortrangning av borrvitska med deponeringsslurry i den del av halet dar kapslarna ska
ligga.

2. lordningstéllande av deponeringspaket med tvé kapslar och mellanliggande bentonit-
kuddar.

3. Nedforning av kapselpaket.
4. Uppdragning av deponeringsverktyg.

Eftersom teknik for deponering inte finns utvecklad ar det svart att uppskatta hur lang

tid det skulle ta. For att upprétthalla samma deponeringstakt som har antagits for KBS-3
kravs deponering av 600 kapslar per &r. Om deponeringssekvensen kan utforas pa tva
dagar krivs det deponering i tvéd hél samtidigt. Detta kriver i sin tur att nettohastigheten for
kapselpaketet ner genom halet, inklusive tid for skarvning av borrstring med mera, méaste
vara cirka 5 meter per minut, om arbetet bedrivs i tvaskift. Det saknas idag underlag for att
beddma realismen i ett sidant antagande.

Parallellt med deponeringen maste tva nya hal anldggas. Detta innebér att det kravs sam-
manlagt fyra borriggar 1 drift samtidigt for att hlla samma deponeringstakt som &r antagen
for KBS-3. Om det tar dubbelt sa lang tid att deponera blir antalet borriggar i samtidig drift
atta, etc.

Borriggen kan &ven anvéndas for forslutning av borrhélet, som bedoms ta cirka sex ména-
der. Aven denna tidsuppskattning dr mycket osdker.
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Djupa borrhal for svensk del

Med antagandet att varje hal rymmer cirka 300 kapslar skulle det krdvas ungefar 45 djupa
borrhal for det anvinda kidrnbrénslet fran 40 ars drift av kérnkraftverken. Varje borrplats,
inklusive utrustning for mottagning av kapslar, fysiskt skydd med mera, kraver ett omrade
pa cirka en hektar, det vill sdga drygt en fotbollsplans storlek.

Det totala markbehovet f6r 45 borrplatser och tillfartsvdgar kan uppskattas till cirka en
kvadratkilometer (100 hektar). Om avstandet mellan hédlen ar cirka 500 meter kommer borr-
platserna att rymmas inom ett omrade av cirka tio kvadratkilometer. Arealbehovet illustreras
i figur 3-7. Som jamforelse kan ndmnas att ett slutforvar enligt KBS-3-metoden kriaver en
areal av cirka 0,3 kvadratkilometer pd markytan och 2—4 kvadratkilometer under markytan.
Underjordsdelen av ett KBS-3-forvar har indikerats 1 figur 3-7.

Sédkerhetsbedémning

Vid deponeringen utsitts kapslarna for stora pafrestningar. Varken under eller efter depo-
nering &r visuell kontroll av kapslar eller bentonitbuftert mdjlig. Hoga bergspénningar och
hoga salthalter i grundvattnet pa stort djup bidrar till att man inte kan forutsitta att kapslarna
forblir langsiktigt intakta eller att bufferten bibehaller avsedda egenskaper. Darmed kan
man inte tillgodorékna sig ndgon langsiktigt bestdndig inneslutning av avfallet, utan méste
anta att ett relativt stort antal kapslar dr deponerade med skador och att bentonitens buffert-
egenskaper ér betydligt sdmre dn for en metod som innebédr mer ytnira deponering.

O—
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OO0 ‘ o110 | O=fD_=8—

—
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0 ~ 1000 2 000
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Figur 3-7. Exempel pd inplacering av ett slutforvar enligt principen djupa borrhdl inom under-
sokningsomrddet vid Laxemar i Oskarshamn. Borrplatserna visas skalenligt. Som jimforelse har
underjordsdelen av ett KBS-3-férvar indikerats.
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Eftersom sékerheten darfor huvudsakligen vilar pa berggrunden maste den ge en tillracklig
fordrojning av radionuklidtransporten sa att nukliderna, da de slutligen nér biosfaren, inte
ger upphov till skada. Det betyder i sin tur att man maste visa att transporten fran forvars-
djupet pa 2 000 till 4 000 meter upp till ytan &r mycket langsam och begrinsad. Preliminéra
berdkningar antyder att om forhallandena kan visas vara stabila blir utbytet av vatten mellan
det djupa systemet och mer ytliga system mycket begrédnsat.

For att kunna genomfora en meningsfull sdkerhetsbeddmning av konceptet djupa borrhél
skulle forhéllandena pa stora djup i svenskt urberg behdva undersokas ingdende. Vidare
kravs omfattande arbete for att utveckla och verifiera teknik f6r borrning, deponering och
forslutning. Eftersom det idag inte finns ndgon praktisk kunskap om hur man kan fa ner
kapslar och buffert i rétt 14ge i sd djupa borrhal och vilka egenskaper dessa kan forvéntas fa
efter deponering, finns heller inget underlag for att tillméta dessa barridrer ndgon forutsig-
bar effekt. Fokus for slutforvarets sdkerhet kommer darmed att hamna pa den geologiska
barridren, vilket innebér att ett slutférvar enligt principen djupa borrhal med dagens
kunskap maste forutséttas vara av enbarriértyp.

3.1.3 Mycket langa tunnlar och WP-Cave

Ett forvar i mycket langa tunnlar innebér att kapslar med anvént kirnbrénsle placeras
horisontellt i cirka fem kilometer langa tunnlar. Ett sadant forvar ér i de flesta avseenden
likvardigt med ett KBS-3-forvar, men beddoms ha sdmre forutsittningar att uppfylla sdker-
hetskraven i1 byggnads- och driftskedena.

WP-Cave-metoden bygger pa att inkapslat bransle deponeras tétt i en begriansad bergvolym
som i sin helhet omges av en buffert. Utanfor bufferten arrangeras en hydraulisk bur som
ska minska vattenomséttningen i deponeringsomradet. Metoden ar bland annat férknippad
med svarigheter att visa att den langsiktiga sékerheten uppfylls.

SKB har inte for avsikt att ytterligare studera dessa alternativ.

3.2 Separation och transmutation

Transmutation av ett grunddmne innebir att det genom en kdrnreaktion overgar till ett annat
grunddmne, till exempel genom klyvning och radioaktivt sonderfall. I kirnkraftsdebatten
har tekniken forts fram som ett sitt att ”oskadliggdra™ det anvinda kdrnbréanslet och dir-
igenom minska kraven pa slutforvaringen.

Transmutation av anvint kdrnbrénsle innebér att de &mnen som ska transmuteras separeras
for att ingd i bransle till sérskilda transmutationsreaktorer. I dessa reaktorer sker transmuta-
tionen genom bestralning med neutroner. Grundtanken dr att det avfall som bildas vid
transmutationen ska ha en kortare livslangd 4n det ursprungliga anvidnda kérnbrénslet.

En satsning pa transmutation innebér att man for lang tid framdver investerar i en utbygg-
nad av kdrnkraft byggd pa teknik som dnnu inte ar utvecklad. En sddan investering framstér
inte som fornuftig om syftet enbart &r att reducera avfallets livslédngd.

En konsekvens av en séddan satsning skulle bli att en del av kiarnbrinslets langsiktiga risker
byts mot dkade risker i ett kortare perspektiv. Den omfattande hanteringen av hogaktiva
dmnen genom upparbetning, separation, brénsletillverkning och transmutation medfor stral-
doser till personalen. Separation och transmutation ger upphov till flera typer av radioaktiva
avfall som maste omhéndertas och slutférvaras. Metoden ér saledes inte ndgot alternativ
som leder till att man slipper slutférvaring.
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Forutséttningen for att genomfora transmutation dr att de 1dnglivade &mnena i brénslet kan
separeras fran resten av brinslet. For detta kriavs sdvil upparbetning av det anvénda brénslet
som en avancerad separationsteknik for renframstillning av de &mnen i branslet som ska
transmuteras. Tekniken for transmutation befinner sig fortfarande pa forskningsstadiet.

For att metoden ska kunna fungera industriellt krdvs insatser av bade tid och pengar i en
omfattning som bara stora ldnder eller EU har resurser for. Nationella forskningsprogram
om transmutation finns i dag i till exempel Japan, USA och Frankrike. Inom EU finns en
rad olika forskningsprojekt. SKB satsar arligen cirka fem miljoner for att stodja svensk
forskning och folja teknikutvecklingen inom omradet.

Amerikanska och europeiska studier har kommit fram till att ett grundforskningsprogram
pa sex ar och med en kostnad pa flera hundra miljoner Euro &r nédvindigt for att fa fram
den baskunskap som krévs for att kunna bygga en experimentell transmutationsreaktor av
den typ som i flera ldnder tilldrar sig huvudintresset, ADS. Med denna tidsplan skulle en
nistan fullskalig forsoksanldggning i bésta fall kunna finnas tillgénglig i mitten av 2030-
talet. Driftséttning av en ADS-anldggning i full skala kan knappast bli aktuell forrdn tidigast
under 2050-talet.

SKB:s beddmning &r att separation och transmutation inte dr en realistisk 16sning pa
avfallsfragan for svensk del.

Beskrivning av metoden

Principen for separation och transmutation &r att langlivade radionuklider, frimst aktinider
med hogre atomnummer dn uran, sd kallade transuraner, separeras fran resten av det
anvénda brinslet och aterfors till reaktorer for att dar klyvas (“bridnnas”) till grunddmnen
med lagre atomnummer och kortare halveringstid. Pa grund av transuranernas egenskaper
maste klyvningen av dem ske i sirskilda kédrnreaktorer. For att kunna genomfora trans-
mutation méste de langlivade dmnena 1 det anvédnda kédrnbrénslet separeras frin resten av
brénslet.

Upparbetning och separation

Anvént kdrnbrénsle innehéller atomer som &r bade léttare och tyngre édn utgangsdmnet uran.
I det anvénda brénslet finns ocksa en rest av uran. Genom upparbetning kan man atervinna
uran och plutonium sa att dessa sedan kan anvindas 1 nytt kdrnbrénsle i reaktorer av i prin-
cip samma typ som anvénds idag, det vill sdga lattvattenreaktorer. Upparbetning 1 industriell
skala sker 1 dag vid anldggningarna i la Hague 1 Frankrike, Sellafield i Storbritannien och
Majak i Ryssland. I Japan har nyligen testkorningar startat i den nybyggda upparbetnings-
anldggningen 1 Rokkasho.

En upparbetningsanlédggning dr en stor och komplex kemisk fabrik, se figur 3-8, dir det
anvénda brinslet hackas sonder och lses upp i syra. Genom en serie kemiska processer
separeras uran och plutonium frén resten av det anvianda brénslet. Denna rest, det hogaktiva
avfallet, innehaller ménga radioaktiva &mnen med hog farlighet och lang livsldngd. Dessa
méste renframstéllas for att [dmpa sig for transmutation. Forskning som syftar till att ta
fram processer for denna renframstéllning pagar i flera ldnder, bland annat i Sverige. De
tekniska svarigheter som behover 6vervinnas dr dock visentliga, bland annat pa grund av
den intensiva stralningsmiljo i vilken processerna ska fungera.
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Figur 3-8. Upparbetningsanliggningen i la Hague i Frankrike.

Transmutation

Klyvning av transuranerna kan bara ske med sa kallade snabba neutroner. Detta kan dstad-
kommas i snabba reaktorer med en sjdlvunderhallande kedjereaktion (kritiska reaktorer)
eller i acceleratordrivna underkritiska reaktorer, ADS (Accelerator Driven Systems). Snabba
reaktorer for kraftproduktion har byggts i USA, Ryssland och Frankrike. Endast ett fatal av
dessa dr idag 1 drift. ADS-reaktorer ar i dagsldget pé forskningsstadiet. Diskussionen om
transmutation har kommit att fokuseras pa anvdndningen av ADS-reaktorer.

En ADS-reaktor bestér av en acceleratordel i form av en cirka en kilometer ldng vakuumsatt
tunnel, i vilken protoner accelereras upp till hoga energinivaer, en neutronkilla (spallations-
kélla) som genererar de for kidrnklyvningen nddvindiga neutronerna samt en reaktorhérd
som innehéller branslet med de &mnen som ska transmuteras. Reaktorhdrden kan inte kylas
med vatten som vanliga lattvattenreaktorer, eftersom neutronerna da bromsas upp, utan
maste kylas med flytande metall. Vanligen antar man att smélt bly, eventuellt uppblandat
med vismut, kan anvéndas.

Om man kan separera de 1dnglivade &mnena fran det anvénda kédrnbrénslet och transmutera
dem kan “farlighetstiden” for det hogaktiva avfallet minskas frén tiotusentals eller hundra-
tusentals ar till i storleksordningen 1 000 ar. Det radioaktiva avfallet som finns kvar efter
transmutationen maste dock slutforvaras med lika hoga sdkerhetskrav som pé ett slutforvar
for anvint kérnbrénsle.
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Transmutation i ett svenskt perspektiv

Ar separation och transmutation ett alternativ till slutforvaring for Sverige? I figur 3-9
illustreras hur en branslecykel med transmutation i ADS-anlidggningar skulle kunna utfor-
mas. | korthet bestar systemet av separation/upparbetning dir uran avldgsnas, framstéllning
av brinsle innehallande aktinider och plutonium och dérefter transmutation i ADS-anldgg-
ning. Denna cykel kan upprepas 1 flera steg. De anlédggningar som skulle behovas ir:

» Transmutationsreaktorer (ADS).

» Upparbetnings-/separationsanldggning.

* Briénslefabrik.

* Slutforvar for kvarvarande langlivat avfall.

» Transportsystem for bransle och avfall.

Anvant bransle

UOoX

> Separation ~ Driftavfall
(Langlivat lag-
och medelaktivt)
och rivningsavfall

Hogaktivt avfall
(Borsilikatglas)

TRU
(Np, Am, Cm och Pu)

}

Anviant bransle
TRU

Branslefabrik
D' Driftavfall
(Langlivat lag- och
I medelaktivt) och
rivningsavfall
Bransle TRU

Transmutation

Drift- och ,

rivningsavfall

Figur 3-9. Brinslecykel for transmutation i ADS-anldggning.
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Hur ling tid skulle det ta?

Eftersom det inte finns ndgon transmutationsanldggning i drift far man gora ett antal
antaganden:

* En ADS-anlidggning skulle kunna driftsdttas under 2050-talet, vilket antagligen ar ett
optimistiskt antagande.

* Den méngd anvint kdrnbriansle som ska transmuteras kommer att uppga till cirka
9 300 ton uran, fran 40 ars drift av det svenska kérnkraftsprogrammet.

* Malet dr att transmutera minst 99 procent av alla transuraner som finns i brinslet samt
likasa alla transuraner som bildas under sjélva transmutationen. Kvarvarande avfall far
saledes innehalla hogst en procent av den transuranméngd som finns i det ursprungliga
avfallet.

Transmutation med dessa forutsattningar skulle ta mycket 1dng tid. En styrande faktor for
denna tidsatging &r att brinslet maste avklinga under flera ar innan det kan upparbetas for
att inga i nytt brinsle. Uppskattningsvis skulle det ta mer dn 100 ar att genomfora denna
transmutation. Detta innebir att den skulle kunna avslutas nagon géng efter ar 2150, under
forutsittning att den kan pabdrjas redan ar 2050.

P& grund av tekniska aspekter kan det dock i1 praktiken bli svart att transmutera s stor andel
av transuranerna som 99 procent. Detta skulle 1 sa fall leda till att en storre méngd avfall
behover slutforvaras.

Det avfall som maste slutforvaras kommer att uppsta sa lange som transmutationscykeln
pagér, det vill sdga under mer @n 100 ar. Hur ska dé detta avfall hanteras? Ska det placeras 1
ett mellanlager tills transmutationscykeln avslutats for att darefter placeras i ett slutforvar?
Eller ska det allt eftersom placeras i ett slutforvar? Beroende pé vilket alternativ man viljer
skulle slutforvaret kunna forslutas tidigast nagot eller nagra artionden efter att transmuta-
tionscykeln avslutats.

Var skulle anliiggningarna byggas?

En ADS-reaktor skulle producera energi under lang tid. Den skulle i princip kunna uppforas
1 anslutning till ndgot av véra existerande karnkraftverk vid Ringhals, Oskarshamn eller
Forsmark. Uppskattningsvis skulle det behovas upp till sex ADS-reaktorer for att sdkerstilla
att transmutationen kan genomforas pa ett nagorlunda optimalt sétt.

Det dr dock inte rimligt att Sverige sjélvt skulle uppfora anldggningar for separation/
upparbetning respektive brinsletillverkning. Det mest realistiska skulle sannolikt vara att
separation/upparbetning och brénsletillverkning sker i ndgot annat europeiskt land. Detta
skulle innebéra att hantering och transporter av hogaktivt radioaktivt material okar.

3.3 Overvakad lagring

Internationellt sker 6vervakad lagring i sdvil vata som torra lager. I vata lager forvaras
brénslet 1 bassdnger dar vattnet ger stralskydd och kylning. I torra lager forvaras brénslet i
speciella luftkylda behallare. Bdde vata och torra lager kraver 6vervakning och underhéll
for att uppfylla sékerhetskraven.

Erfarenheter finns av bade vét och torr mellanlagring under en begrinsad tid, upp till nagra
decennier, i manga linder. Overvakad vat lagring — mellanlagring — ingér i hanteringen av
anviant kirnbransle 1 Sverige redan idag. Lagringen sker 1 Clab, intill Oskarshamnsverket,
se figur 3-10.
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Figur 3-10. Vit overvakad mellanlagring av anvdnt kdrnbrdnsle i Clab.

Milj6-, sdkerhets- och strdlskyddskrav kan uppfyllas sd lainge ménsklig 6vervakning och
kontroll upprétthélls. Da kan sévil torr som vat lagring troligen pdga i minst hundra ar utan
att sdkerheten dventyras. I ett langre tidsperspektiv blir osdkerheterna storre.

Overvakad lagring ir ingen slutférvaring, utan medfor endast en fordrdjning av att dstad-
komma en 16sning som uppfyller kraven pa ett slutférvar. Exempel pa torr lagring visas i
figur 3-11.

En variant av torr lagring, DRD (Dry Rock Deposit), dr avsedd for lagring under mycket
lang tid, flera tusen ar. | DRD-konceptet placeras behéllare med brénsle i ett sjdlvdranerande
bergrum, som byggs i en bergformation som skjuter upp éver en omgivande dalsénka. Efter
deponering stidngs bergrummet. Inga insatser krévs for lanspumpning eller kylning. Tanken
ar att minimera behovet av underhall och 6vervakning, s att lagringen kan ske under lang
tid. Hoga temperaturer och néirvaro av syre gor dock att det ar svart att visa att behallarna
forblir tita under langa tidsperioder.

3.4 Andra metoder

Andra metoder som SKB studerat, men avférdat ar utskjutning i rymden, havsdumpning,
deponering i djuphavssediment samt dumpning under inlandsisar

Utskjutning i rymden studerades i USA i slutet av 70-talet och bdrjan av 80-talet som en
metod fOr att bli kvitt det anvénda kadrnbrinslet for all framtid. Sékerheten bygger pé att
brénslet kan skjutas ut till en plats 1 universum och aldrig mer komma 1 kontakt med
méinniskan och miljon.
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Figur 3-11. Torr mellanlagring av anvdnt kdrnbrdnsle i Gorleben, Tyskland.

Det kostar oerhort mycket pengar att skjuta ut farkoster i rymden och det skulle kriavas
enorma méngder raketbrénsle for att transportera det anvinda kérnbrénslet till en avldgsen
plats i universum.

Sdkerhetsanalyser visar att deponering i djuphavssediment skulle kunna vara ett sékert
alternativ, men internationella 6verenskommelser innebér att varken véarldshaven eller
havsbotten far utnyttjas for att deponera avfall.

Eftersom vi inte har nagra stora inlandsisar i Sverige, sa strider detta forfarande mot inter-
nationella 6verenskommelser att avfallet ska tas om hand inom varje enskilt land. Dessutom
ar nuvarande kunskap om inlandsisar eller framtida klimatforandringar inte tillrdckligt stor
for att kunna avgora om detta dr ett sikert alternativ.
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3.5 Nollalternativet

Det sé kallade nollalternativet ska beskriva vad som hinder om den sokta verksamheten inte
kommer till stdnd. Det anvénda kérnbrianslet kommer dé sannolikt att fortsétta lagras i Clab
och till exempel naturmiljon pa den plats dér slutforvaret planerades att byggas kommer att
utvecklas i annan riktning. Platsens utveckling kan beskrivas forst da platsen valts. Nedan
beskrivs forutsittningarna for fortsatt lagring 1 Clab.

Risker vid férlangd kontrollerad drift

Sammanfattningsvis kan ségas att en forlingd mellanlagring i Clab inte innebér nagra
visentliga risker for omgivningen under forutséttning att dagens hoga kvalitet pa dvervak-
ning och underhall kan uppritthéllas. Clab kan med rimligt underhall drivas pa ett sdkert
satt i hundra ar eller mer och brénslets talighet for langtidslagring ér god.

Eftersom brénslets radioaktivitet avklingar blir konsekvenserna av eventuella missdden
lindrigare med tiden.

Risker vid oplanerat évergivande

Da samhallsutvecklingen redan i tidsperspektivet 75—100 ar ar svarbedomd, gar det inte att
utesluta att Clab vid ndgon tidpunkt kan komma att dverges. Vid ett oplanerat overgivande
av anldggningen okar riskerna framest till foljd av att viktiga system sétts ur spel och
underhéll uteblir.

Avsaknad av kylning av brénslet kan leda till torrkokning av vattnet i lagringsbasséngerna
varvid radioaktiva &mnen kan fordngas och transporteras ut ur anliggningen. Torrkokning
gar snabbast da virmeavgivningen i det lagrade brinslet i bassdngerna dr som hogst.

Om reaktorerna antas drivas i 40 &r blir virmeavgivningen som storst cirka ar 2023. Om
anldggningen overges vid denna tidpunkt tar det ungefar en vecka innan vattnet borjar koka
och dérefter tar det ytterligare tio till tolv veckor innan basséngerna &r torrlagda. Da finns
tillrackligt mycket varme for att d&ven foranga det grundvatten som strommar in till anlédgg-
ningen.

Berdkningar har genomforts av spridningen av radioaktiva &mnen samband med torr-
kokning. Vid ett dvergivande vid tidpunkten fér maximal virmeavgivning kommer

en person som befinner sig pa en kilometers avstidnd fran Clab att f en dos pa drygt

0,1 millisievert per timme. Detta dr cirka 1 000 gdnger mer 4n vad genomsnittssvensken
far fran naturlig bakgrundsstralning.

Vid ett sent overgivande av Clab kommer brénslet inte att torrldggas eftersom virme-
avgivningen fran brénslet avtagit och inte ldngre ricker till att fordnga det grundvatten som
strommar in till anldggningen. Det kommer dock att ta flera hundra &r innan brénslet har
svalnat tillrackligt.
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4

Lokaliseringsarbetet

Arbetet med att ta fram lamplig metod och plats for slutforvaring av det anvénda kérn-
bréanslet har pagatt i mer dn 30 ar, se figur 4-1. Det borjade med att skaffa kunskap om

den svenska berggrunden och vilka egenskaper berget maste ha for att kravet pé en siker
slutférvaring ska kunna uppnas. Méanga statliga och privata aktorer har varit och ar enga-
gerade i arbetet med att finna en 10sning for att slutligt omhénderta det radioaktiva avfallet
och flera utredningar har pagétt parallellt, se figur 4-1.

Villkorslagen, som antogs ar 1977, stéllde krav pa att en reaktorinnehavare redovisar hur
och var en helt séker forvaring av det hogaktiva avfallet kan ske, innan regeringen kan ge
tillstand att tillfora kirnbrénsle till nya reaktorer. Denna redovisning var en huvuduppgift
for KBS-projektets arbete fram till 1983.

Under perioden 1984—-1992 fordjupades och breddades kunskapen kring tankbara
sdtt att forvara kidrnbrénslet i svensk berggrund. Forskning bedrevs i Stripa gruva och
Aspdlaboratoriet byggdes.

Fran &r 1992 till 2000 bedrev SKB ett intensivt och omfattande lokaliseringsarbete med
oversiktsstudier och forstudier. En av slutsatserna frén detta arbete var att det finns goda
forutsittningar for ett slutforvar pd manga platser i svenskt urberg. Det var darfor rimligt
och realistiskt att i forsta hand vinda sig till kommuner som sjélva 6nskade medverka.
Arbetet avslutades med en samlad utvirdering av platser som var potentiellt ldmpliga for
ett slutforvar och forslag till var och hur platsundersokningar skulle utforas. Nésta skede i
arbetet att lokalisera slutforvaret inleddes &r 2002 med platsundersdkningar 1 Forsmark och

Oskarshamn.

Enligt bestimmelserna i kdrntekniklagen lamnar SKB sedan 1986, vart tredje ar sitt
program for forskning och utveckling till myndigheter och regering. Programmen har
remissbehandlats och regeringen har dérefter godtagit redovisningarna. I vissa fall har
regeringen krivt kompletterande redovisning eller klarlagt sin syn pa arbetets inriktning.

1975 1976 1977 1978 1979

Ta fram kunskap Aka-utredningen, Prav, KBS, typomradesundersokningar, Stripamm  Aspélaboratoriet
| | |

om berget

1980 1981 1982 1983 1984

1985 1986 1987 1988 1989

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 [2005 2006 2007 2008 2009

‘ >

Forskning och
utveckling

Prav KBS

Lokaliserings-
program och
oversiktsstudier

Forstudier

Plats-
undersokningar

SKB redovisar och genomfér Fud enligt kraven i KTL

Fud 92 & 92,5: SKB lagger fast utgangspunkter for och
startar ett brett lokaliseringsarbete

1

1994-98: SKB genomfér dversiktsstudier, studier av orter med
kérnteknisk verksamhet samt jamfér norr-syd, kust-inland

1993-2000: SKB genomfér  2000: Val av platser for
forstudier i atta kommuner . platsundersokningar

2002: Platsundersokningar
startar i Forsmark och
B Oskarshamn

Figur 4-1. Viktiga aktérer och aktiviteter i arbetet att finna en siker och i 6vriga aspekter limplig
plats for slutférvaring av anvint kdrnbrdnsle.
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4.1 Ar1973. Arbetet paborjas

Den forsta samlade insatsen gjordes av Aka-utredningen (Anvént kidrnbrinsle och radio-
aktivt avfall) som regeringen tillsatte ar 1973 och som redovisade sitt slutbetdnkande 1976.

Utredningens viktigaste forslag var att man skulle bygga dels ett mellanlager for anvént
karnbransle och dels ett slutforvar i berg for ldg- och medelaktivt avfall. Forslagen ledde till
byggandet av Clab (i drift 1985) och slutforvar for radioaktivt driftavfall i Forsmark, SFR
(i drift 1988) samt SKB:s sjdtransportsystem med m/s Sigyn (i drift 1982).

Utredningen rekommenderade en slutlig forvaring av radioaktivt avfall i urberg. De studier
som Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) utforde pa utredningens uppdrag visade att
Sverige har gynnsamma geologiska forutsittningar for sddan forvaring. Geologiska detalj-
studier av platser for slutférvaring borde, enligt utredningen, omgéende péborjas i forsta
hand niira Forsmark och Simpevarp. Aven andra platser borde studeras for att klarligga
alternativen.

Aka-utredningen behandlade i férsta hand slutforvaring av hogaktivt avfall efter upparbet-
ning.

Prav (Programradet for radioaktivt avfall), som regeringen tillsatte i november ar 1975,
fortsatte och utvidgade de geologiska studier som Aka-utredningen paborjat. Pravs ambition
var att under en tiodrsperiod studera ett stort antal referensomréden dver hela Sverige.
Avsikten var inte att finna en plats for ett slutforvar utan, att erhélla data fran stort djup i
olika omraden spridda 6ver hela landet.

4.2 Perioden 1977-1985. Villkorslagen kravde snabba och
fordjupade insatser

Villkorslagen antogs av riksdagen i april 1977 och kriavde att en reaktorinnehavare redovisar
hur och var en helt sdker forvaring av det hogaktiva avfallet (efter upparbetning) eller det
anvinda kdrnbrénslet (utan upparbetning) kan ske, innan regeringen kan ge tillstdnd att
tillfora kdrnbrénsle till nya reaktorer.

KBS-projektet (Karnbrénslesékerhet) startades av kiarnkraftforetagen som en f6ljd av
villkorslagen och en huvuduppgift var att visa att lagen kunde uppfyllas.

Provborrningar och undersokningar utfordes pa tre platser: Sternd (Karlshamns kommun),
Krakemala (Oskarshamns kommun) samt Finnsjon (Tierps kommun: cirka 15 km sydvést
om Forsmark). For att hinna genomf6ra erforderliga studier inom KBS-projektets sndva
tidsramar fick dven andra faktorer &n rent geologiska och hydrologiska aspekter styra
valet av undersokningsomraden. Sérskilt gillde detta markdgarfragor, transportfragor
samt fordelen med nérhet till befintliga kraftverk.

KBS-projektet redovisade sitt arbete 1 tre huvudrapporter:

« KBS-1: Kédrnbrénslecykelns slutsteg — forglasat avfall fran upparbetning (november
1977).

» KBS-2: Kérnbrinslecykelns slutsteg — slutférvaring av anvant kdrnbransle (september
1978),

» KBS-3: Kérnbrinslecykelns slutsteg — anvént kiarnbrénsle — KBS-3 (maj 1983).
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KBS-1 rapporten och upparbetningskontrakt med franska COGEMA utgjorde underlag till
ansokningarna som gav reaktorerna Ringhals 3 och Forsmark 1 tillstand att starta ar 1979
och Ringhals 4 och Forsmark 2 &r 1980.

KBS-2 rapporten redovisade alternativet icke upparbetning, det vill sidga direktdeponering
av anvént kdrnbrinsle. Arbetet med att vidareutveckla metoderna for direktdeponering
fortsatte.

Niér kérnkraftreaktorerna Forsmark 3 och Oskarshamn 3 var klara att tas 1 drift gjorde
kraftforetagen en ansdkan grundad pé ett fordjupat utredningsmaterial och en sdkerhets-
beddmning for direktdeponering av anvint karnbransle — KBS-3. Har redovisades ett antal
undersokta omraden: Finnsjon, Fjillveden, Gided och Kamlunge. SKB framholl i KBS-3-
rapporten att avsikten inte var att foresla en plats for lokalisering av ett slutforvar. Syftet
var enbart att visa, att det i Sverige finns omraden, dir en siker slutférvaring av anvént
kérnbrénsle kan astadkommas.

SKB skrev vidare: “Ett slutforvar kan anldggas endast pé en plats, diar man pavisat
forekomsten av ett tillrackligt stort bergparti som har de geologiska, hydrologiska och
geokemiska egenskaper, som krivs for ett sdkert slutforvar. Forst i andra hand bestdms
lokaliseringen av faktorer som kan vara av ekonomisk och social natur. Transportsystemet
medger forlaggning savil vid kusten som i inlandet.”

Regeringen fann att ”metoden i sin helhet i allt vésentligt befunnits kunna godtas med
hénsyn till sdkerhet och strilskydd” och godkinde laddningsansdkan for Forsmark 3 och
Oskarshamn 3 i juni 1984.

4.2.1 Typomradesundersokningar pa atta platser

Under dren 1979-1985 genomforde SKB omfattande undersdkningar pa atta platser, sé
kallade typomraden. Valet av omrdden baserades pd de omfattande rekognoseringar och
oversiktliga bedomningar som pagétt sedan 1975. Pa flera hall méttes undersdokningarna

av protester fran ortsbefolkningen och ibland fick de avbrytas. Det mest kidnda fallet &ar
Kynnefjéll i norra Bohuslén dér motstandet var starkt och inga borrningar kunde pébérjas.

I omkring 20 &r frén 1980 vaktades sedan berget dygnet runt av folk fran orten. Aven
Kolsjon 1 Almunge, 6ster om Uppsala, var patankt som ett typomrade, men hosten 1985
stoppades forsok till provbormingar dar av demonstranter. Tumultet iAlmunge bidrog till
att SKB tog time-out i sokandet efter en lampllg plats och 1 stéllet dgnade sig bland annat &t
att inleda undersdkningar for berglaboratoriet pa Aspo.

Resultaten fran de typomradesundersokningar och andra studier av berggrunden, se

figur 4-2, som genomf0rts visade att det gér att hitta manga platser i Sverige, dér de
geologiska forutséttningarna ar ldmpliga for att anldgga ett slutforvar. Limpliga respektive
mindre ldmpliga omrdden kan inte hinforas till ndgon speciell landsdel eller ndgon speciell
geologisk miljo. I stéllet dr det de lokala forhéllandena i omradet och i den omgivande
regionen som avgor ett omrades lamplighet. Detta innebir att d&ven andra for samhaéllet
visentliga faktorer kan vigas in vid val av lokalisering.
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Figur 4-2. Platser i landet dir SKB med flera utfort undersokningar for att fa kunskap om den
svenska berggrunden.

4.3 Perioden 1984-2000. Karntekniklagen staller krav pa
allsidigt FoU-program och lokaliseringsarbetet startar

En viktig milstolpe for arbetet med hantering och slutforvaring av kirnavfallet dr nir kérn-
tekniklagen tradde i1 kraft &r 1984. Enligt den ska innehavare av kirnkraftsreaktor uppritta
ett allsidigt program for den forsknings- och utvecklingsverksamhet som krivs for en séker
hantering och slutférvaring av kdrnavfall. Sedan 1986 ska programmet vart tredje ar skickas
till regeringen for granskning och utvirdering. Denna uppgift lade reaktorinnehavarna pa
SKB.

4.3.1 1986 — forsta FoU-programmet

I FoU-program 86, som var det forsta fullstindiga forskningsprogrammet enligt karnteknik-
lagen, framholl SKB att det geologiska underlaget fran typomradesundersdkningarna utgor
cirka hélften av virldens platsspecifika information om djup kristallin berggrund, ldmpad
for slutforvaring av radioaktivt avfall.
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4.3.2 1989 - oversiktlig plan for lokaliseringsarbetet presenteras

I FoU-program 89 presenterade SKB en dversiktlig plan for hur lokaliseringsarbetet kan
bedrivas och ett forslag pa de faktorer som méste beaktas. Avsikten var, att pa ett systema-
tiskt sétt knyta ihop insamlingen av platsspecifika data, erforderliga beslut, informations-
insatser och tillstandsgivning.

SKB konstaterade aterigen att det finns ménga platser 1 Sverige som ur geologisk synpunkt
ar lampliga for lokalisering av ett slutforvar och skrev att det dr tveksamt om man med
rimliga insatser kan peka ut den i alla avseenden bista platsen. Detta &r inte heller ndd-
vandigt, det ar fullt tillrdckligt att finna en plats som har sadana egenskaper hos berget

och forhéllanden i Gvrigt att de mycket hogt stillda kraven pa sidkerhet och stralskydd kan
tillgodoses.

4.3.3 1992 - lokaliseringsarbetet startar pa allvar, forstudierna paborjas

Det egentliga lokaliseringsarbetet for slutférvaret inleddes ndr SKB hosten 1991 formerade
ett lokaliseringsprojekt. I Fud-program 92 redovisade SKB bakgrunden till och planerna for
lokaliseringen av ett slutforvar.

Regeringen stillde i sitt beslut krav pa kompletterande redovisning av bland annat de
kriterier och metoder som kunde bilda underlag for val av lampliga platser.

I augusti 1994 lamnade SKB den begérda kompletteringen (Fud 92,5”). I den skrev SKB
bland annat att upplaggningen av lokaliseringsarbetet bygger pa overtygelsen om att det
ar nodvéndigt och mojligt att finna en plats som uppfyller hdga miljo- och sdkerhetskrav,
samtidigt som man soker en lokal forstaelse for slutforvarsetableringen. Denna inriktning
stimmer vél 6verens med de intentioner som ligger bakom géllande lagstiftning 1 bland
annat naturresurslagen och kirntekniklagen. Det stimmer dven med de rekommendationer
som utgivits av de nordiska landernas stralskydds- och sédkerhetsmyndigheter.

I sitt beslut skrev regeringen att ’de lokaliseringsfaktorer och kriterier som SKB anger
bor vara en utgadngspunkt for det fortsatta lokaliseringsarbetet”. Regeringen skrev vidare
att ansokningarna om tillstdnd enligt 4 kapitlet naturresurslagen och 5 § karntekniklagen
att uppfora ett slutforvar for anvént karnbrénsle och kdrnavfall bor innehélla material

for jamforande bedomningar som visar att platsanknutna forstudier bedrivits pa mellan
5-10 platser i landet och att platsundersdkningar bedrivits pd minst tva platser samt skélen
for valet av dessa platser”.

En av SKB:s slutsatser fran bland annat typomradesundersdkningarna var att det finns
manga omraden i Sverige med utmaérkta forhallanden for att isolera det radioaktiva materia-
let. Det var dérfor rimligt och realistiskt att i forsta hand vinda sig till intresserade kommu-
ner 1 de delar av landet med lamplig berggrund, for att ddr ndrmare utreda forutsittningarna
for lokalisering av ett slutforvar.

SKB ville dirfor 4 kontakt med kommuner som var intresserade av att medverka i arbetet
att ndrmare utreda forutsittningarna for lokalisering av ett slutforvar. Redan i oktober
1992 hade SKB informerat samtliga Sveriges kommuner om det planerade arbetet med att
lokalisera ett slutforvar.

Under perioden 1992-2000 forde SKB mer eller mindre 1dngtgdende diskussioner om
forstudier med ett tjugotal kommuner i olika delar av landet, se figur 4-3. I atta fall ledde
detta till att en forstudie genomfordes. I 6vriga fall avslutades diskussionen, antingen darfor
att SKB fann att en forstudie inte var motiverad, eller att den aktuella kommunen valde att
avsta.
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Figur 4-3. Kommuner ddr SKB har haft kontakter om att genomfora en forstudie.

Mellan dren 1993 och 2000 genomforde SKB forstudier i dtta kommuner: Storuman, Mala,
Osthammar, Nykoping, Oskarshamn, Tierp, Alvkarleby och Hultsfred. Villkoren for att
inleda en forstudie var att de tvd kriterierna potentiellt 1dmplig berggrund och frivillig med-
verkan var uppfyllda. Syftet var att, med hjilp av befintligt material beddma om det fanns
forutsittningar for vidare lokaliseringsstudier for ett slutforvar. Beddmningarna gjordes
utifran fyra faktorer: langsiktig sikerhet, teknik och sékerheten i driftskedet, mark och miljo
samt samhdlle.

4.3.4 1995 — resultat fran de forsta forstudierna

I Fud-program 95 redovisade SKB:
» forstudierna i Storuman och Mala,
+ Oversiktsstudie 95,

 en studie av forutsittningarna for forstudier i kommuner med karnteknisk verksamhet.
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Forstudierna i Storuman och Mala gav viktiga erfarenheter. Bland annat konstaterade SKB
att det dr svart att vardera bergrunden pa djupet efter en forstudie, men att det finns goda
mdjligheter att viardera forutsittningar for transporter och bygge pa markytan. Det finns
ocksé goda mojligheter att viardera omrdden med hénsyn till mark och milj6.

SKB anség att det var vanskligt att virdera olika omrddens forutséttningar fran samhaélls-
synpunkt, men betonade dterigen att en positiv opinion i den aktuella kommunen dr en
forutsittning for etablering av ett slutforvar.

Oversiktsstudie 95 #r en studie i nationell skala, som i huvudsak bygger pa det omfattande
bakgrundsmaterial som SKB l6pande tagit fram som ett led i det forsknings- och utveck-
lingsarbete som bedrivits sedan slutet av 1970-talet. Den identifierar fraimst forhallanden i
olika landsdelar som kan vara ogynnsamma for ett slutforvar. Av geologiska skél bedoms
det vara oldmpligt att lokalisera slutforvaret till fjéllkedjan, Skdne och Gotland.

I de kommuner som har kdrntekniska anldggningar finns infrastruktur och kompetens som
beddms vara viktiga faktorer att beakta vid lokalisering av slutforvaret. Studien av detta
omfattade fem kommuner: Varberg, Kivlinge, Oskarshamn, Nykoping och Osthammar.
For Oskarshamn, Nykoping och Osthammar var det geologiska underlaget omfattande och
antydde goda forldggningsmojligheter. SKB foreslog och genomforde sedan forstudier

i dessa kommuner. SKB foreslog en forstudie dven 1 Varberg, men kommunen sa nej.

I Kévlinge kommun skulle en lokalisering av slutforvaret vara komplicerad bdde med
hénsyn till geologiska och tekniska forhdllanden. SKB var dérfor inte intresserade av att
genomfora en forstudie 1 Kévlinge.

4.3.5 1998 — ett avgorande skede i lokaliseringsarbetet

I Fud-program 98 gav SKB en fyllig redovisning av lokaliseringsarbetet med oversikts-
studier och forstudier samt planering av platsundersokningar. Vidare beskrev SKB hur man
avsag att vélja omraden for platsundersdkningar och gav exempel pa mojliga virderings-
grunder. SKB utgick frdn de fyra huvudomraden med lokaliseringskriterier — langsiktig
sakerhet, teknik och sékerhet i driftskedet, mark och miljé samt samhille — som anviandes

i forstudierna och kommenterade kort mdjligheterna att géra bedomningar och vérderingar
baserat pa det underlag som togs fram i forstudierna.

SKB framhéll att “om slutforvarsprojektet ska kunna genomforas kriavs samhallets stod och
en demokratisk forankring av alla viktiga beslut. SKB kommer dirfor att fortsatta verka for
att fi ett brett och aktivt engagemang i samhéllet kring kdrnavfallsfragan. Det viktigaste

maélet nu &r att kunna borja platsundersokningar for slutforvaret pd minst tva orter 1 landet”.

Under 1998-1999 presenterade SKB Oversiktsstudier for samtliga 14n (utom Gotland).
Studierna fokuserade frédmst pa den langsiktiga sidkerheten och ddrmed pé forhallandena
i berggrunden. Forutom de geologiska forhallandena omfattade studierna dversiktliga
kartldggningar av natur- och kulturskyddade omraden, befintlig industri och transport-
forutsittningar. Huvudslutsatsen var att det i samtliga studerade ldn finns berggrund som
ar intressant for vidare studier rorande lokaliseringen av slutforvaret. Samtidigt finns det
stora omraden som troligen &r oldmpliga, se figur 4-4.

SKB utredde ocksa for- och nackdelar med att lokalisera slutforvaret till norra respektive
sOdra Sverige, samt forldggning vid kusten respektive i inlandet. Den viktigaste slutsatsen
var att det utifran generella jimforelser och dverviganden i oversiktlig skala, inte gér att
prioritera varken den norra eller den sddra delen av landet med avseende pé forutsittningar
for en lokalisering. Bedomningar av lampligheten maste istéllet grundas pa studier av
konkreta omrdden. Samma slutsats géller for jimforande véarderingar av lokaliserings-
forutsittningar i kustomradet, respektive 1 inlandet.
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Figur 4-4. En av slutsatserna frdan oversiktsstudierna dr att det finns goda forutsdttmingar for ett
slutférvar pa manga platser i svenskt urberg.

4.4 Ar 2000 - .... Platsundersdkningar

Ett avgorande steg i lokaliseringsarbetet for slutforvaret var SKB:s samlade redovisning av
metod, platsval och program infor platsundersokningsskedet, "Fud-K”. Redovisningen, som
presenterades 1 december 2000, innehdll en fyllig sammanfattning och utvérdering av det
omfattande lokaliseringsunderlag som SKB tagit fram genom aren.

Slutsatsen fran forstudierna r att det i alla kommuner, utom Alvkarleby, finns omraden
dir berggrunden beddms som potentiellt limplig for ett slutforvar. Aven nir det giller

de tekniska och miljomaéssiga forutsittningarna visade forstudierna pa goda mojligheter.
Storuman och Mala tackade dock nej till fortsatta undersokningar, till f61jd av kommunala
folkomrdstningar. Urvalsunderlaget omfattade da atta olika lokaliseringsalternativ i fem
olika kommuner, som representerar tre olika regioner i landet, med fyra skilda geologiska
miljder, se figur 4-5.

De atta alternativen viarderades med avseende pa krav och dnskemal som da var

mojliga att bedoma vad géller berggrunden, industrietableringen och samhéllsfrégan.
Markanvandnings- och miljoaspekterna ingér 1 de lokaliseringsfaktorer som kopplas till
slutforvaret som industriprojekt. Krav och intentioner 1 miljobalken ska uppfyllas, bland
annat ska anliggningarna lokaliseras till mark som &r ldmplig f6r &ndamalet och lokalise-
ringen ska inte hdmma en ldngsiktigt god hushéllning med mark och vatten.

32



Tierp norra/Skutskar

Forsmark

50 100 km

Figur 4-5. SKB:s val av platser for platsundersokningar utgick fran dtta mojliga lokaliserings-
alternativ i fem olika kommuner som hade identifierats i forstudierna.

Utgangspunkten var att det i samtliga tta olika lokaliseringsalternativ finns omraden dar
berggrunden beddms som potentiellt 1amplig for ett slutférvar. Simpevarp och Forsmark
framstod sedan som sérskilt lampliga med avseende pa industrietablering, med tanke pa
befintlig infrastruktur. Platserna bedomdes ocksa ge goda forutsittningar for att etablera
och driva slutforvarets anldggningar och transportsystem med smé miljokonsekvenser.
Osékerheterna dr storre for de andra alternativen, bland annat pa grund av behovet av
landtransporter av anvint kiarnbransle och/eller exploatering av nya markomraden for
industridndamal.

Samhéllsfragan handlar badde om forutsdttningarna for vad samhéllet kan tillfora projektet
sadsom resurser 1 form av arbetskraft, offentlig och enskild service med mera och om
etablering kan ske med frivillig medverkan fran fortroendevalda, ndrboende och markéigare.
Forutsittningarna for att uppna fortroende och stod for slutforvarsprojektet ansags svar-
beddmbara och kunde komma att &ndras. Fortroende och stod borde kunna vinnas i samtliga
kommuner, men forutsittningarna bedomdes som sérskilt goda vid en lokalisering till
Simpevarp och Forsmark. Detta med tanke pa den erfarenhet som kommuninvénarna redan
hade av kdrnteknisk verksamhet. Det finns kédrnkraftverk och hantering av radioaktivt avfall
1 bdda kommunerna, Clab ligger 1 Oskarshamn och SFR i Forsmark.

For att fa en storre bredd pa det geologiska underlaget foreslog SKB platsundersdkningar
aven i Tierp norra/Skutskar och ytterligare utvérderingar av alternativet Skavsta/Fjallveden.
Nykopings kommun tackade dock nej till fortsatt medverkan och ddrmed utgick alternativet
Skavsta/Fjéllveden.
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4.41 2001 - Regeringen ger klartecken

Regeringens beslut i november 2001 innebar klartecken for SKB att fortsétta arbetet enligt
den redovisning som ldimnades i Fud-K. Regeringen hade inget att invinda mot att SKB
inledde platsundersokningar inom de tre omradena Simpevarp, Forsmark och Tierp norra/
Skutskdr.

Aven Alvkarleby tillfrigades om medverkan i platsundersdkningarna eftersom det var

tankt att transportera inkapslat kdrnbransle till hamnen i Skutskér och dérifran pa jarnvig
till ett slutforvar i Tierp. Kommunfullmiktige i Alvkarleby sa i mars 2002 ja till fortsatt
medverkan, medan kommunfullméktige i Tierp med knapp majoritet rostade nej till plats-
undersdkningar. Genom beslut av kommunfullmiktige i Osthammar (4 december 2001) och
Oskarshamn (11 mars 2002) kunde SKB péborja platsundersokningar i Forsmarksomradet

i Osthammars kommun och Simpevarpsomradet i Oskarshamns kommun. Under ar 2004
utvidgades underskningarna i Oskarshamn till att &ven omfatta Laxemaromradet.

4.4.2 Forsmark och Simpevarp/Laxemar ar av riksintresse for
slutforvaring av anvant karnbransle och karnavfall

Med stod av 3 kapitlet 8 § miljobalken beslutade SKI i december 2004 att de omraden i
Forsmark och Oskarshamn dédr SKB bedriver platsundersdkningar ér av riksintresse for
slutforvaring av anvént kérnbrénsle och karnavfall. SKI anger i sitt beslut att slutférvars-
intresset nu har samma status i en tillstandsprévning som andra riksintressen och att beslutet
ar viktigt for det fortsatta planeringsarbetet med slutforvaret.

4.4.3 Lokalisering vid kusten eller i inlandet?

Efter att SKB paborjat platsundersdkningar i Forsmark och Oskarshamn, vilket dr tva ldgen
néra Ostersjon, har frigan om inlands- kontra kustlokalisering éter aktualiserats.

Under ar 2005 genomforde SKB en ny forutsdttningslos och utforlig analys av grund-
vattnets regionala flodesforhallanden i 6stra Smaland. Analysen har enbart syftat till att
ta fram ytterligare vetenskapligt underlag i1 en lokaliseringsdiskussion med hénsyn till
grundvattnets in- och utstromning samt dess kemiska sammansattning.

Flodesvégar for grundvatten fran ett djup som motsvarar djupet for ett tankbart slutforvar
for kdrnbrénsle har modellerats. Analysen baseras pa 5 000 teoretiska forvarsomraden som
ar av storleken en kvadratkilometer.

Den overgripande slutsatsen dr att lokala forhdllanden i berggrunden och lokal topografi
har stor betydelse for grundvattnets flodesmonster. Flodesmonster och grundvattnets
sammansattning (salthalt) medfor inte nagon generell fordel for ett slutforvar i inlandet
eller en lokalisering vid kusten. Grundvattnets flodesmonster ar bara en lokaliseringsfaktor
av manga och ett instrdmningsomrade innebér i sig ingen avgorande fordel.

Liknande erfarenheter har dven gjorts 1 Finland ddr man under 1990-talet bedrev platsunder-
sokningar i tva inlandslokaliseringar och tva lokaliseringar vid kusten. Inte heller resultaten
frén dessa undersokningar kunde sdkert visa pa nagra generella fordelar med en inlands-
lokalisering.
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5 Samhallets framtida kapacitet att ta hand om
det anvanda karnbranslet

Att ta hand om anvint kiarnbrénsle stiller stora krav pa bade individer, foretag och samhille.
Hur ser forutséttningarna ut att klara detta 1 framtiden om vi nu véljer att avvakta med det
slutliga omhindertagandet? Hur kan den samhélleliga utvecklingen komma att paverka
forutsdttningarna for omhéndertagandet? En studie har gjorts som lyfter fram de krav som
stdlls pa samhillet om det slutliga omhéindertagandet skjuts pa framtiden. Studien strécker
sig 75—100 ar fram i tiden, vilket 4r en mycket lang tid i ett samhéllsperspektiv. Studien
forsoker besvara tva fragor:

* Har samhallet kapacitet och formaga att garantera skydd mot odnskad dtkomst och
anviandning i detta tidsperspektiv?

+ Kommer det att finnas samhéllelig kapacitet och formaga att astadkomma ett slutférvar
om 75-100 ar?

Idag kontrollerar samhéllet, genom SKB och karnkraftindustrin, det anvinda karnbrénslet.
Det ligger forst kvar en tid vid kédrnkraftverken och fraktas sedan for mellanlagring i Clab
1 Oskarshamn. SKB har ocksa utvecklat en metod for slutligt omhéndertagande av det
anvinda karnbrénslet och bedriver platsundersokningar for lokalisering av slutforvaret.

Studiens syfte har varit att identifiera utvecklingsvagar som skulle kunna intréiffa, peka pa
de mekanismer som kan driva utvecklingen &t detta hall samt beskriva vad en sddan utveck-
ling kan f& for konsekvenser for samhéllets formaga att ta hand om det anvidnda kérnbréns-
let. Den syftar inte till att identifiera den i alla ldgen mest sannolika samhaéllsutvecklingen.

5.1 Nodvandig kapacitet och formaga

Sambhillets kapacitet och formaga att ta hand om avfallet varierar mellan de olika uppgif-
terna — skydda en ytnéra lagring respektive dstadkomma ett geologiskt slutforvar.

Det kravs for det forsta en institutionell kapacitet — det vill sdga formégan att bygga de
institutioner och formulera, samt f6lja upp efterlevnaden av de regelverk som krévs for att
garantera ett sakert omhéndertagande. Detta krdver sannolikt ett i grunden demokratiskt
sambhdlle, se figur 5-1. Kraven pa samhillets institutioner dr hoga for bada uppgifterna, men
de dr hogst nir det géller att astadkomma ett slutforvar.

For det andra krivs en finansiell kapacitet — det vill siga den ekonomiska formagan att
prioritera en tillrdcklig avsdttning av resurser. Kraven varierar hir mellan de tva uppgif-
terna. Men uppgiften att astadkomma ett slutférvar om 75—-100 ar, kommer att kosta mycket
pengar.

De finansiella och institutionella kraven dr intimt forknippade med varandra. Idag avsitts
pengar i avfallsfonden, som sékrar att kostnaderna for hanteringen av avfallet inte véltras
over pa kommande generationer. Det krivs en god institutionell kapacitet for att garantera
en fortsatt avsittning till fonden och att medlen inte anvénds till annat dn dess andamél. Om
inte medel, 1 tillracklig utstrickning, dven fortsdttningsvis avsitts till fonden for kostnaderna
1 framtiden, kan de finansiella kraven komma att belasta samhéllets ordinarie budget.
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Kritiska faktorer

Sambhallelig kapacitet
att garantera skydd

kapadijtet Sambhallelig kapacitt att
astadkomma slutférvar

Institutionell
kapacitet

Figur 5-1. De tre nodvindiga kapaciteterna och férmdgor i samhdllet for att ta hand om det
anvinda kéirnbrinslet.

For det tredje krdver omhédndertagandet en teknisk kapacitet — det vill sdga en tillricklig
niva vad giller samhillets tekniska och vetenskapliga formaga och kompetens. Aven dessa
krav varierar med de tvéa uppgifterna. De &r storst nir det giller att &stadkomma ett slutfor-
var i framtiden, jamfort med fortsatt Gvervakad lagring. Teknisk kompetens innefattar hir
inte bara sjdlva den tekniska kunskapen kring hanteringen. Den bor ses i en vidare mening
och da till exempel innefatta hur den individuella drivkraften ser ut for manniskor att skaffa
sig den kunskap som krévs.

5.2 Resultat

Utgéngspunkten i studien har varit att beskriva mojliga utvecklingar, under de kommande
75-100 aren, som kan forsvara samhéllets kapacitet och formaga att ta hand om det anvénda
kdrnbranslet. Studien visar att risken for att Sveriges ekonomiska och samhilleliga férmaga
kan komma att drabbas negativt av utvecklingen i var omvérld inte dr obetydliga. Tre
allvarliga globala hot har identifierats:

1. De betydande globala ekonomiska obalanserna och de starka inbordes beroendena
mellan vérldens stater.

2. En framtida alderschock med boérjan i vistldinderna och med en fortsittning i Asien.
3. En dramatisk klimatforandring.

En negativ utveckling inom nédgot eller ndgra av dessa omréden kan komma att & betydande
konsekvenser — bade globalt och regionalt.

Ekonomiska, politiska och miljoméssiga kriser — fran den globala nivén till den regionala
och nationella — kan fa mycket stora konsekvenser for Sverige. De skulle direkt kunna
paverka samhéllets forméga att upprétthalla en tillracklig kapacitet och forméiga inom de tre
omraden som identifierats som viktiga: det finansiella, det politiskt institutionella och det
tekniska.
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Den finansiella kapaciteten riskerar att urholkas genom virldsekonomins kris, vilken

forst drabbar svenska exportforetag och genom vart starka beroende till dessa snabbt hela
ekonomin. Den politiskt institutionella kapaciteten hotas direkt genom den potential till
bade yttre och inre konflikter, som foljer pa globala ekonomiska kriser och politiska kriser
pa den regionala nivan. Kapaciteten hotas ocksé indirekt av en omfattande ekonomisk
kris. Flera bedomare gar sé langt att de hdvdar att Sveriges territoriella suverdnitet inte
kan garanteras i detta tidsperspektiv. Slutligen hotas ocksa var tekniska kapacitet. I en
kollapsande vérld &r det stor sannolikhet att Sverige tappar kompetens till dem som klarar
krisen bést och har den ekonomiska formagan att betala for kompetensen.

5.3 Slutsatser

Slutsatsen ér att samhaillets forméga att 4stadkomma ett slutforvar for det anvinda kirn-
brénslet i ett tidsperspektiv av 75-100 ar riskerar att allvarligt forsvagas. Att fatta ett beslut
om att avvakta med byggandet av ett slutforvar kan saledes visa sig vara riskabelt. Sverige
har idag genom SKB, lagstiftningen, myndigheterna och ytterst regering och riksdag
kontrollen 6ver det anvdnda kédrnbrénslet och ett system for att hantera det avfall som maste
slutforvaras.

Om kérnkraften avvecklas inom tva till tre decennier kommer Sverige att ha kunnat
avveckla och omhénderta det anvidnda brénslet i ett geologiskt slutforvar av typen KBS-3.

Om vi viljer att inte bygga ett slutférvar utan lagrar brinslet i ett ytlager eller fortsét-

ter lagra det 1 Clab sa har denna studie visat att det rdder osékerhet kring den framtida
kapaciteten att bygga ett slutforvar eller ens ha kontroll 6ver branslet. Att samhallet i dag
har finansiell, teknisk och institutionell kapacitet att bygga ett slutforvar betyder inte att
kommande generationer har det.
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6 Tidsperspektiv

I diskussionen om olika strategier och metoder for att omhéinderta det anvénda kérnbrinslet
kan det vara av intresse att jimfora tidsperspektiven.

KBS-3-metoden har utvecklats under lang tid. Ett slutférvar enligt KBS-3-metoden skulle
kunna byggas, drivas och forslutas inom en tidsperiod av cirka 50 ar, se figur 6-1.

Jamfort med KBS-3-metoden ar kunskapen om hur djupa borrhal skulle kunna anvindas for

slutforvaring bristféllig. SKB har bedomt att det skulle ta cirka 30 &r och kosta minst fyra
miljarder kronor att nd en kunskapsnivé, som gor det mojligt att gora en sdkerhetsanalys
av samma kvalitet som for KBS-3-metoden. Det dr dock inget som sdger att djupa borrhal
skulle vara ett battre alternativ an KBS-3. Kanske maste man déa dverge metoden for att
aterga till att satsa pa KBS-3, eller nagon helt annan metod. Om djupa borrhal skulle

visa sig vara en ldmplig metod tillkommer tid for lokalisering, projektering, ansdkan och

tillstand. En del av detta arbete kan kanske utforas parallellt med utvecklingsarbetet. Tiden

for borrning och deponering &r ocksé oséker.

Tekniken for transmutation finns inte tillgéinglig idag. I bésta fall skulle den kunna finnas
framme ar 2050. Uppskattningsvis tar det ddrefter &tminstone 100 ar att transmutera
99 procent av det anvdnda kérnbréinslet. Kvarvarande langlivat avfall maste sedan dnda

ombhéndertas 1 ett slutforvar.

KBS-3

Clab (40 ar
med karnkraft)

Be

Clab fullt
Med underhall

slut

Overvak.ad Drift
torr lagring

Beslut «?

. o 0 Lokalisering, X
Djupa borrhal Utveckling I - Deponering
Forsoks-

Beslut anlaggning
Upparbetning I Drift
Transmutation Slutfgrvar
Sambhillets
utveckling

T T | T T T T | T T T T | T T |
2000 2050 2100 2150 2200

Figur 6-1. Tidsperspektiv for olika alternativ for att omhdnderta det anvinda kdrnbrinslet.
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Om vi skjuter pa stillningstagandet i frigan om det slutliga omhéndertagandet ar det
tekniskt majligt att utstriacka lagringen i Clab upp till 100-200 ar. Det forutsatter dock
att den kontinuerliga 6vervakningen och underhallet av anldggningen vidmakthalls.
Alternativet till en fortsatt lagring 1 Clab skulle i1 detta fall kunna vara att anlégga ett
mellanlager for dvervakad torr lagring.

Vilka samhélleliga fordndringar, som kan paverka Sveriges formaga att langsiktigt sékert
omhénderta det anvinda kidrnbrénslet, kan ske under tiden det tar att utveckla en annan
metod? En utredning om detta har gjorts, se kapitel 5. Dér framgar bland annat, att valdigt
mycket i vart samhélle kan fordndras bara 1 perspektivet 75—100 ar framét 1 tiden.
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