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Sammanfattning

Kéarnkraften tillgodoser idag en stor del av Sveriges behov av elektricitet, men med
karnkraften kommer dven ett avfall som &r langlivat och hogradioaktivt. Omhandertagande av
detta avfall & omdiskuterat och det ar karnkraftindustrins ansvar att ta hand om avfallet. For
att lyckas med detta har ett gemensamt bolag for den svenska karnkraftindustrin skapats,
Svensk Kaérnbrénslehantering AB (SKB). Syftet med studien har varit att utreda i vilken
omfattning alternativa metoder till Svensk Karnbrénslehantering AB:s metod for slutforvaring
av hogradioaktivt kdrnavfall har studerats. Resultatet och diskussionen visar att ovissheterna
kring slutforvaring av hogradioaktivt karnavfall ar stora pa grund av den langa
forvaringstiden. En anstkan om slutforvaring av hogradioaktivt avfall enligt KBS-3-metoden
ar inskickad till Stralsakerhetsmyndigheten och till mark- och miljédomstolen i Nacka
Tingsratt for beddmning och beslut. Alternativa metoder till KBS-3-metoden har inte utretts
tillrackligt, vilket bland annat beror pa att storre delen av den forskning som utforts har
fokuserat pa KBS-3-metoden och utvecklingen av denna. Innan alternativ som djupa borrhal
kan rdaknas bort helt behévs narmare forskning och uppféljning pa omradet, da tekniska
framsteg gjorts de senaste aren. Alternativ som innebar kvittblivning kraver en andring i
lagen, da alternativen strider mot principen om nationellt ansvar. Metoden skulle innebéra
slutforvaring pa internationell mark. Nar det galler transmutation kravs langsiktiga satsningar
pa karnkraften och da framst pa nya typer av reaktorer. Transmutation bidrar till att ansvaret
overfors pa kommande generationer, da karnkraften kommer att vara i drift ytterligare en lang
period. Det medfor att kdarnavfallet inte kommer kunna tas om hand av den generationen som
har genererat det. Darfor anses detta alternativ i nuléget inte vara aktuellt. Information till
kommande generationer kan ses som en sékerhetsrisk men for lite information kan dven det
ses som en risk, darfor behdvs ett val utbyggt informationssystem for slutférvaret som haller i
flera generationer.

Nyckelord
Hogradioaktivt karnavfall, slutférvaring, Svensk Karnbranslehantering AB, KBS-3-metoden,
alternativa metoder, djupa borrhal, etiska dilemman, kommande generationer.
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Abstract

Nuclear power is currently supplying large parts of the Swedish electricity demand, but with
nuclear power there will also be a waste that is long-lived and highly radioactive. The
disposal of this waste is controversial and it is the nuclear industry's responsibility to take care
of. A joint company for the Swedish nuclear industry was created to achieve this, Svensk
Kérnbréanslehantering AB (SKB). The aim of this study was to investigate to what extent
alternative methods to Svensk Karnbranslehantering AB:s method for final storage of highly
radioactive nuclear waste has been studied. The aim of this research was to study how Svensk
Ké&rnbrénslehantering AB has been studying the alternative methods for the final disposal of
highly radioactive nuclear waste. The results and discussion show that the uncertainties about
the final disposal of highly radioactive nuclear waste are large due to the long storage time.
An application for disposal of highly radioactive nuclear waste according to the KBS-3
method is submitted to Stralsékerhetsmyndigheten and to the Land and Environmental court
in Nacka district court, for assessment and decision. The study shows that alternative
approaches to the KBS-3 method have not been sufficiently investigated, which is due to the
larger part of the research conducted being focused on the KBS-3 method and its
development. Before options like deep boreholes can be discounted entirely there is a need of
further research and follow up in the area, as new technological advances have been made in
recent years. Options involving disposal requires a change in the law, because the options are
contrary to the principle of national responsibility. The method would involve disposal on
international territory. The option of transmutation requires long term investments in nuclear
power, mainly in new types of reactors. Transmutation contributes to the transfer of
responsibilities to future generations, because the nuclear power will be in operation for a
long period. This means that the nuclear waste will not be taken care of by the generation that
has generated it. Therefore, this alternative is currently not an option. Information for further
generations can be seen as a security risk, but too little information can also be seen as a
danger, therefore, a well-developed information system for the final disposal that will last for
many generations is necessary.

Keywords
Highly radioactive waste, final disposal, Svensk Karnbrénslehantering AB, the KBS-3-
method, alternative methods, deep boreholes, ethical dilemmas, future generations.



Miljoteknik C, Sjalvstandigt arbete
Isabelle Groth, Sarah Loukkola
27 juni 2012

Innehallsforteckning

I 11 oo [T o] o RPN 8
I Vi (TSROSO TP PRSPPI 9
L2 ML 9
1.3 FrAgeStAlININGAT ....c.cvvvieiieiiccceceee e 9

1.3.0 AVGIANSNINGAL ..ttt et nb e bbbt ese e e 9

2\ 1= (oo OSSPSR 10
0 IS (0o [ T=T L= o o USSR 10
2.2 SHTALBGI ..ttt ettt bbbttt b bbb bRt n bbbttt n e 10
2.3 Validitet & reliabilitet.........ccveieeiecie e 10

B BAKGIUNG ... bbbt bbbt 11
S L KAINKIATT ...ttt sttt b bbbt e e 11

3.1.1 KEArNKIraft 1 VATAEN ... 11
3.1.2 KArNKraftverk I SVEIIQE . .....oiiiiieiieieee et 12
B2 TKNIKEN ...ttt e st e e e re e teeneeeneenne s 12
K R U - O TP UPT TR PROPRTPRRPPIN 12
BL2.2 RBAKLOIEL ...ttt ettt bbbt n e 12
3.2.3 Kutsar, stavar 0Ch PAtrONEN ..........ccceeiiiiieiiecie et 12
B0 o 11 (o] ] U SR 13
3.4 KArNAVTAIL T SVEIIGE ...t 13
3.4.1 Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) ......c.cooviiiiiiiiiieic e 13
3.4.2 CLAB - Centralt mellanlager for anvant kKarnbransle..............cccoovveveiievveinenne. 14
3. 4.3 RESIPIOUUKLE ...ttt ettt e et reeneens 14
3.4.4 Lag- och medelaktivt aVfall .............cccooeviviiieiiceeececee e 14
3.4.5 HOQAKEIVE QVTaLL.....coiiiiiiciee e 14
34,6 SHTAINING ...cvcvcvevercictcteee ettt 15
3.5 SIULFOIVAITNG .ttt bbbt 15
3.5.1 Slutforvaring i andra [ANAEr ............c.oooiiiiiiic e 15
3.6 Slutforvaring enligt KBS-3-Metoden..........c.coviiiiiiiiiiie s 16
K TGI8 1Y/ =1 (oo S SRPRSRR 16
BLB.2 KPSttt bbbt 16
BB, PIALS ... .ciiieece ettt r e re e re e nnens 17
3.7 AREINAtIVA MELOAET ....o.viiiee ettt nneas 18
3.7.1 NOHAIEINALIVEL. ..o e e 18
3.7.2DJUPADOITNAL ...t 19
BT 3 KVITEDIIVNING .. 19
B I =V ] 11 e LA o OSSR 20
3.8 LAGSTITINING. .. vttt bbbt 20
3.8.1 KArNEKNIKIAGEN ... e e 20
3.8.2 StrAlSKYAASIAGEN ......vvevieiiicietcec e 20



Miljoteknik C, Sjalvstandigt arbete
Isabelle Groth, Sarah Loukkola
27 juni 2012

3.8.3 MIlJODAIKEN ... 21

3.8.4 Ytterligare lagstiftning relaterad till kérnavfall ..............ccccoooiiiiiiiicic e, 21

Bl EIK ettt ettt et r et et et e renrenreare e e eneenes 21
3.9.1 Antropocentrisk MIlJOLIK ..........ccooveiiiiiiii 21

3.9.2 Icke-antropOoCENTriSK ELIK...........cviiiieiiiceciese e 21

A RESUIAL ...ttt bbb bbb bbb 23
4.1 NUIEAGESDESKITVIING ...t 23

4. 1.1 AVIIISMANGT ... 23

.12 CLAB ..ot e e nrae e raa e 23

4.1.3 SKB:S MEt0d: KBS-3......ooiiiiiiiiieieie ettt 23

A 14 ANSOKAN ..ottt bbbt 24

4.2 Problematik Kring SIUtFOrVAring..........cocoiveii i 24
4.2.1 KOrrosion aVv KapsSIar ..o 24

4.2.2 SAKEINEISTISKET .....veiiieeeee ettt nre e enes 25

4.3 SKB:s behandling av alternativa Metoder ............ccvoeiieiiiiee s 25
4.3.2 DJUPA DOITNAL ...t 27

4.4 Etiska problem Kring SIUtFOrVaring..........ccoveeiieiecc e 27
4.4.1 EtiSKa HEMIMAN......ciiiiie et sre e enes 28

4.4.2 Paverkan pa kommande generationer ..........ccccceeveveerereerereeeeeeeee e, 28

4.4.3 Fortroende och tillit till riskabla tekniska SyStem ..o, 29

4.4.4 Langsiktigt hallbara samhallSinStitutioner ...............ccoeveeveviveeeceeeceeee e 29

o T 11 ) =1 OSSR 29

4.4.6 Utmarkning och information............ccooeiiiiicic i 30

I D 1] (03 [ o SRS 31
5.1 Kérnkraftssituationen i SVEriges idag.........ccovvevueiieiecii e 31
5.2 Problematiken kring slutforvaringen av kérnavfall ..............ccccccooiiiiiiiiiciecc e, 31
5.3 SKB:s behandling av alternativa metoder for slutforvaring............cccocooevveveiinenicennnn, 32
5.4 Etiska problem géllande komplicerade tekniska 10SniNgar ...........cccoceeiveiiiininiienennn, 33

LGRS 11157 £SO 34
L E =T =] 0 ST OSSR 35

Vi



Miljoteknik C, Sjalvstandigt arbete
Isabelle Groth, Sarah Loukkola

27 juni 2012
Forkortningar
BWR Boiling water reactor (Kokvattenreaktor)
CLAB Centralt mellanlager for anvant karnbransle

KASAM  Statens rad for karnavfallsfragor

KBS Karnbranslesakerhet

PWR Preasure water reactor (Tryckvattenreaktor)
SFR Slutférvar for lag- och medelaktivt driftavfall
SKB Svensk Kéarnbranslehantering AB

SOuU Statens offentliga utredningar
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1 Introduktion

“Motiven for att skydda naturen bor emellertid inte enbart vila pa malen for [den ménskliga]
utvecklingen. Det ar ocksa en del av vart moraliska ansvar mot andra levande organismer

och mot kommande generationer” (Varldskommisionen 1988, s. 72).

En utav de faktorer som ar avgorande for tillvaxt och 6kad levnadsstandard &r god tillgang pa
energikallor och majligheten att nyttja dessa sa effektivt som mojligt. Behovet av energi har
vaxt snabbt i och med expansionen av industrisamhallet och den tekniska utvecklingen.
Miljoforstéring och resursbrist ar tva flaskhalsar som historiskt sett kopplats samman med
behovet av energi (Andrén & Strandberg, 2005). Efter andra vérldskriget sags
karnkraftsfragan som en mojlighet till en saker energitillgang pa hemmaplan, och som en
viktig del av Sveriges utveckling. Forst och framst var det i sakerhetssyfte kérnkraften
utvecklades, da militaren ansag att det skulle vara bra att ha en atombomb for att trygga rikets
sékerhet. Detta blev starten for karnkraftsindustrin (Andrén & Strandberg, 2005).

Den forsta karnkraftsreaktorn togs i kommersiell drift ar 1972, reaktorn vid namn
Oskarshamn 1 inledde Sveriges produktion av elektricitet fran karnkraft. Redan i samband
med starten av den forsta reaktorn tog diskussionen kring karnavfallet fart (KASAM, 2005).
Ar 2011 stod kirnkraften for nastan 40 % av Sveriges elproduktion (Energimyndigheten,
2011). Enligt lagen om kaérnteknisk verksamhet ska anvant karnbransle och kérnavfall
hanteras och slutférvaras pa ett sakert satt. Karnkraftindustrin har ansvaret fér den forskning
och utveckling som sker pa karnkraftsomradet (KASAM, 2005). Debatten kring
karnavfallsfragan aktualiserades aterigen under 2011, i och med karnkraftsolyckan i
Fukushima, Japan, men &ven i Sverige da Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) skickade
in en ansokan om slutforvar av anvant karnbransle (Karnavfallsradet, 2012). Nedan kommer
Svensk Karnbranslehantering AB benamnas som SKB.

Karnkraftverk generar radioaktivt avfall som dessutom ar mycket langlivat. Detta avfall maste
slutforvaras da det ar fortsatt skadligt i hundratusentals ar efter att det ar uttjant som
karnbransle (Naturskyddsforeningen, 2011). Avfallet kan delas in i lag- och medelaktivt och
hogaktivt. Det avfall som behandlas i denna uppsats &r det hogradioaktiva avfallet
(Stralsakerhetsmyndigheten, 2011). | dagslaget finns inte nagon godkand plan for hur detta
avfall ska slutforvaras. Den metod som ar aktuell for slutforvaret ar SKB:s slutférvarings
metod, KBS-3, dar avfallet forvaras i kopparkapslar 500 meter ner i berggrunden. Enligt
Naturskyddsforeningen bor alternativa metoder till slutforvaring enligt SKB:s metod
undersbkas ndrmare innan ett beslut kan tas for hur slutférvaring av karnavfallet ska ske
(Naturskyddsforeningen, 2011).

Denna uppsats undersoker hur alternativa metoder for slutforvaring av hogradioaktivt
kérnavfall har studerats.
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1.1 Syfte

Syftet ar att utreda i vilken omfattning alternativa metoder till Svensk Karnbranslehantering
AB:s metod for slutforvaring av hogradioaktivt karnavfall har studerats. Syftet ar dven att
redogora for problematiken och svarigheterna kring slutférvaring av karnavfall i Sverige,
samt hur denna lagring kan komma att paverka kommande generationer.

1.2 Mal

Malet ar att skapa en forstaelse for i vilken omfattning alternativa metoder for slutférvaring av
hogradioaktivt avfall har undersokts. Malet &r aven att visa pa hur karnkraftssituationen ser ut
idag samt att ta reda pa vilka etiska aspekter som finns kring komplicerade tekniska lésningar,
som slutférvaring av hogradioaktivt avfall.

1.3 Fragestallningar
e Hur ser karnkraftssituationen i Sverige ut idag?
e Vilken &r problematiken kring slutférvaringen av karnavfall?

e | vilken utstrackning har alternativa metoder till SKB:s slutférvaringsmetod av
hogradioaktivt kérnavfall studerats?

o Vilka etiska problem finns nér det kommer till komplicerade tekniska losningar (som
slutférvaring av karnavfall)?

1.3.1 Avgréansningar

Uppsatsen avgransas geografiskt till Sverige. Denna studie kommer framst diskutera val av
teknik for slutférvaring, medan plats for slutférvar endast berdrs éversiktligt. Det avfall som
kommer att studeras ar det hogradioaktiva, det 1ag- och medelaktiva avfallet kommer inte att
studeras narmare. Nar det géller miljokonsekvensbeskrivning (MKB) kommer dokumenten att
behandlas men inte processen som sadan.
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2 Metod

2.1 Studiedesign

Foreliggande studie ar en kvalitativ litteraturstudie som syftar till att kartlagga och beskriva
det hogradioaktiva kérnavfallets slutforvaring samt att undersoka de alternativa metoder for
slutférvaring som har avfardats av SKB. Utifran offentliga dokument fran statliga
myndigheter i form av statens offentliga utredningar och publicerade vetenskapliga artiklar
har det befintliga kunskapslaget om omradet sammanstallts och analyserats.

Forfattarna har valt amnet pa grund av tidigare studier inom miljoteknik samt for att amnet ar
aktuellt och omdiskuterat. Genom att kombinera teknisk kunskap och kunskaper inom etik har
forfattarna studerat slutférvaring av hodgradioaktivt avfall ur olika synvinklar. Denna
undersokning har genomforts for att komma fram till hur SKB har behandlat alternativa
metoder for slutforvaring av hogradioaktivt karnavfall. For att skapa forstaelse for hur
karnkraftssituationen i dagslaget ser ut i Sverige, beskrivs i teoridelen karnkraften, dess
teknik, biprodukter och lagstiftning.

Denna studie har en deskriptiv ansats da den kommer att vara beskrivande och da den har
begransats till nagra aspekter av det fenomen som undersokts (Patel & Davidson, 2011). Valet
av studiedesign bygger pa att &mnet redan var utforskat och att det fanns mycket information
att tillga. Dock var mycket utav den informationen fran karnkraftsbranschen och en objektiv
bild av amnet saknades. Information fran bade karnkraftsindustrin och olika
miljoorganisationer har studerats for att sammanstdlla en objektiv bild av
karnkraftssituationen.

2.2 Strategi

For att sakerstalla att det valda amnet inte tidigare hade studerats pa vetenskaplig niva gjordes
till att bérja med en grundlig studie av rapporter skrivna inom karnkraft och kéarnavfalls
amnet. Studien visade att det fanns mycket skrivet om karnkraft och karnavfall, men &ven att
det specifika amnet for denna rapport var outforskat.

Uppsatsen har byggt pa en teoretisk litteraturstudie med sekundéardata, litteraturen har framst
utgjorts av rapporter utgivna av “Statens offentliga utredningar”. 1 forsta hand har de senast
utgivna upplagorna av utredningarna anvénts och sedan har information i de &ldre utgavorna
studerats. Detta for att den senast utgivna informationen ansags vara mest palitlig. “Statens
offentliga utredningar” valdes som huvudkalla pa grund av att dess information ansags
tillforlitlig och objektiv. Studiens kallor hamtades &ven fran vetenskapliga artiklar sokta
genom databasen, ScienceDirect. De s6kord som har anvénts for att hitta information var:
kérnkraft, karnavfall, k&rnbréansle, nuclear waste, slutforvaring, nuclear.

2.3 Validitet & reliabilitet

For att sakerstélla att kallorna i rapporten framholl korrekt information har de kontrollerats sa
att informationen Overensstdmde med andra kallor. De ké&llor som anvénts i rapporten har
hamtats fran myndigheter och flera olika organisationer.

10
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3 Bakgrund

3.1 Karnkraft

Tva fysiker vid namn Otto Hahn och Fritz Strassman genomforde ar 1938 ett experiment dar
ett tyngre grunddmne &n uran skulle skapas genom att tillféra neotroner till urank&rnan.
Experimentet fick inte det utfall som fysikerna rédknat med, istéllet for att skapa ett tyngre
grunddmne lyckades fysikerna klyva uranets atomkarna. Produkten blev mycket energirika
atomer med ett lagre atomnummer &n naturligt uran. Energin som frigjordes vid klyvningen,
aven kallat fission, Overensstdamde med Albert Einsteins relativitetsteori (KASAM, SOU
2007:38, 2007).

Ar 1945, knappt tio ar efter den forsta atomfissionen tillsatte regeringen en grupp vars uppgift
var att utforska mojligheterna samt konsekvenserna med kérnenergi, denna grupp kom att
kallas Atomkommittén. Sverige var tidiga med karnenergins utvecklingsarbete. Tva ar efter
Atomkommitténs grundande bildades AB Atomenergi, ett samarbete mellan staten, de
tekniska hogskolorna och industrin. Syftet var att utveckla anvandningen av fredlig
karnenergin (SOU 2009:88, 2009). Innan AB Atomenergi grundades sags karnkraftens
utveckling framfor allt som intressant ur ett sékerhetsperspektiv. Militdren beddmde att
utvecklingen av en atombomb var lamplig for att trygga rikets sékerhet. Detta var borjan for
karnkraftsindustrin, i fortsattningen bedrevs kéarnkraften med ett betydligt fredligare andamal
— med syftet att producera elektricitet (Andrén & Strandberg, 2005).

3.1.1 Kérnkraft i varlden

Ar 2012 fanns totalt 442 stycken kérnreaktorer i drift varlden dver, se tabell 1, och ytterligare
60 stycken nya reaktorer var under konstruktion (World Nuclear Association, 2012).
Reaktorerna forbrukar sammanlagt 65 000 ton uran arligen, vilket genererar 10 000 ton
hogradioaktivt avfall per ar. Hittills har 190 000 ton avfall ansamlats sedan karnkraftens
borjan (Naturskyddsforeningen, 2007).

Tabell 1. Lander med karnkraft och antal reaktorer i drift (WNA, 2012).

Land Antal reaktorer i drift Ryssland 32
Argentina 2 Schweiz 5
Armenien 1 Slovakien 4
Belgien 7 Slovenien 1
Brasilien 2 Spainien 8
Bulgarien 2 Storbritanien 18
Finland 4 Sverige 10
Frankrike 58 Sydafrika 2
Indien 58 Sydkorea 21
Japan 51 Taiwan 6
Kanada 18 Tjekoslvakien 6
Kina 16 Tyskland 17
Mexiko 2 Ukraina 15
Nederlanderna 1 Ungern 4
Pakistan 3 USA 104
Ruménien 2 Totalt 442

11
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3.1.2 Karnkraftverk i Sverige

Antalet k&rnreaktorer i Sverige ar tio stycken (World Nuclear Association, 2012), varav
kokvattenreaktorer finns vid karnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals.
Tryckvattenreaktorer finns endast vid Ringhals karnkraftverk (Stralsakerhetsmyndigheten,
2011).

3.2 Tekniken

3.2.1 Uran

Uran ar ett grundamne som finns naturligt i berggrunden och &r det &mne som anvénds som
bransle i karnkraftverk (Stralsakerhetsmyndigheten, 2011). Malmen bryts, krossas och
genomgar olika kemiska processer. Det ar halten av uranisotopen U-235 som &r mest atravard
da det &r den isotopen som det ar enklast att utvinna energi ur. Darfor ar det fordelaktigt att
skilja isotopen U-235 fran isotopen U-238, som mer &n 99 % av uranmalmen bestar av.
Anrikningen, processen for att skilja dessa tva isotoper ifran varandra, ar bade komplicerad
och energikravande. Detta beror pa att de tva isotoperna egenskapsmassigt ar sa lika varandra,
skillnaden &r endast att U-235 ar nagot lattare an U-238. Anrikningen 6kar halten av U-235
fran 0,7 %, som é&r det naturliga tillstandet, till mellan 3 % och 4 %
(Stralsakerhetsmyndigheten, 2011).

Uran, som anvands i svenska karnreaktorer har inte sitt ursprung i Sverige utan importeras i
dagslaget fran andra lander. Detta har ekonomiska grunder, den svenska uranmalmen som
ofta finns i granit och alunskiffer har sa pass laga halter av uran att det inte ar ekonomiskt
hallbart att anvanda inhemska ravaror och darfor importeras uranet. For att driva de svenska
karnkraftverken kravs arligen cirka 1500 ton naturligt uran, vilket motsvarar cirka 200 ton
anrikat uran (Stralsakerhetsmyndigheten, 2011).

3.2.2 Reaktorer

Energin fran uranet frigérs genom att med hjalp av neutroner klyva uranatomerna. Energin
fran uranklyvningen far vattnet i reaktorn att koka och vattenanga bildas. Vattenangan driver
en turbin som i sin tur omvandlar rorelseenergi till elektricitet i en generator. Det finns tva
olika typer av reaktorer, kokvattenreaktorer och tryckvattenreaktorer. Processen med att klyva
uranatomer och varma vatten ar den samma vid bada typerna av reaktorer. Kokvattenreaktorer
kraver anrikat uran som bransle till omvandlingsprocessen, medan uranets naturliga form
endast anvands vid tryckvattenreaktorer (Stralsakerhetsmyndigheten, 2011).

3.2.3 Kutsar, stavar och patroner

Bréanslepatroner kallas det anrikade och processade uranet som anvénds som bransle i
reaktorerna. Patronerna bestar av ett antal stavar, omkring 100 stycken stavar for en
kokvattenreaktor. De minsta komponenterna kallas branslekutsar, vilka skapas genom att det
anrikade uranet genomgar en kemisk process dar det omvandlas till urandioxidpulver. Pulvret
pressas samman och varmebehandlas och slipas till centimeterstora, cylinderformade kutsar.
Kutsarna packas in och tillsammans med holjet bildar de fyra meter langa stavar.
Branslestavarna ar dugliga under fem ar i en kokvattenreaktor och tre ar i en
tryckvattenreaktor (Stralsakerhetsmyndigheten, 2011).

12
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3.2.4 Plutonium

Plutonium &r ett radioaktivt metalliskt grunddmne som under vissa omstéandigheter kan bildas
naturligt i jordskorpan fran uran. Mangden naturligt plutonium &r cirka en billiondel av
mangden uran. Vanligtvis forekommer plutonium som en restprodukt fran karnkraften. |
naturen bildas plutonium via en liknande process som i en karnreaktor, genom att fria
neutroner fastnar pa uran (Ahlstrom, 1999).

Pa 40-talet upptacktes och framstalldes plutonium for forsta gangen som en del i
tillverkningen av de forsta kdrnvapnen. Det plutonium som bildas i karnreaktorer och som
sedan kan anvéndas i k&rnvapen ar framst isotopen Pu-239. Denna isotop har en betydligt
langre halveringstid namligen 24 100 ar i jamforelse med Pu-238 som har en halveringstid pa
88 ar. Forbrukat karnbransle bestar av knappt 10 kg plutonium per ton uran (Ahlstrom, 1999).

Manniskan har genom tiderna spridit plutonium i naturen genom provsprangningar av
kérnvapen i atmosfaren, detta skedde framst under 50- och 60-talet. Mangden plutonium som
spridits pa grund av detta andamal berdknas vara ca tre ton. Plutoniumet ar utspritt 6ver hela
jordklotet men 80 % av nedfallet spreds pa norra halvklotet. Over Sverige beriknas nedfallet
ha varit ca 4 kg, vilket kan jamforas med de 20 kg som totalt slapptes ut vid karnkraftsolyckan
i Tjernobyl ar 1986 (Ahlstrom, 1999).

Plutonium har patagliga halsorisker, vid inandning &r plutonium skadligt och lagras i
benmargen. Detta medfér att plutonium maste hanteras med mycket stor forsiktighet.
Kommer plutoniumet daremot in i kroppen via mag- tarmkanalen tas det inte upp av kroppen
utan gar till stérsta delen rakt igenom (Ahlstrém, 1999).

3.4 Karnavfall i Sverige

Det som har dominerat inriktningen av svensk lagstiftning och uppbyggnaden av de statliga
kontrollorganen ar sedan 1960-talet, sékerhet och risker kring hanteringen av karnavfallet.
Istallet for att ses som ett forsorjningsmassigt och ekonomiskt dilemma, har en o6kad
medvetenhet for miljofragors betydelse lett till att avfallsfragan snarare ses som ett tekniskt
eller etiskt problem (Andrén & Strandberg, 2005).

Att avfallet kan vara skadligt och riskfyllt for manniskor och milj6 trots att det inte ligger
omedelbart i vart synfalt, &r en relativt ny insikt. Bilden av att avfallet goms undan déar vi inte
behdver se eller tanka pa det, forstarks i och med idén att djupférvara det. Denna idé
innehaller dven en annan bild av avfallet, att det i och med djupfoérvaring komposteras och
oskadliggors (Andrén & Strandberg, 2005).

3.4.1 Svensk Karnbréanslehantering AB (SKB)

SKB bildades nér ké&rnkraftsforetagen gick samman, genom att lagen om kérnteknisk
verksamhet infordes i Sverige pa 1970-talet. SKB:s uppgift ar att ta hand om det radioaktiva
avfall som genereras fran svensk karnkraftverksamhet. Det ar nodvandigt att
omhandertagandet sker pa ett sékert satt for att skydda bade djur, natur och manniskor fran de
risker k&rnavfallet medfor (SKB, 2011).

SKB ansvarar for att skapa system for omhéandertagandet av det radioaktiva avfallet. | detta
system ingar anlaggningar for framtida slutférvaring och for det befintliga mellanlagret av
radioaktivt karnavfall. Aven att arbeta fram en héllbar metod for slutférvaringen av
hogradioaktivt karnavfall ligger pa SKB:s ansvar. Finansiering for verksamheten far SKB
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genom kérnavfallsfonden, en fond dit alla Sveriges kéarnkraftsforetag betalar mellan en och
tva ore per levererad kWh (SKB, 2010a).

3.4.2 CLAB - Centralt mellanlager for anvant karnbransle

| Oskarshamn, ar 1985, togs ett lager for mellanlagring av anvant karnbransle i drift, lagret
kommer att kallas CLAB. Avfallet mellanlagras for att det ska bli lattare att hantera samt for
att minska stralningen. Lagret var fran borjan tankt att inrymma 3000 ton brénsle, i fyra
bassdnger. Kapaciteten har idag utokats till 5000 ton genom inforandet av nya
lagringskassetter, vilket mojliggor tatare packning av bréanslet. Lagringskapaciteten har
utokats med ytterligare 3000 ton i och med byggandet av ett nytt bergrum med nya
lagringsbassénger. Forvaringsbassédngerna finns under marken, medan mottagningen sker
ovan jord (SKB, 2010b).

3.4.3 Restprodukter

De typer av restprodukter som uppkommer vid karnkraftverk ar foljande:

« Kortlivat mycket lagaktivt avfall

« Kortlivat Iag- och medelaktivt avfall
« Langlivat lag- och medelaktivt avfall
« Langlivat hogaktivt avfall

SKB delar upp karnkraftens restprodukter och annat radioaktivt avfall i tva program, vid
namn Lomaprogrammet (Lag- och medelaktivt avfall) och Karnbransleprogrammet.
Lomaprogrammet har hand om det lag- och medelaktiva radioaktiva avfallet med avseende pa
mellanlagring, behandling och slutforvaring. Kérnbrénsleprogrammet tar istéllet hand om det
hogradioaktiva anvanda karnbranslets mellanlagring, behandling och slutférvaring.
Anléggningar som hor till k&rnbransleprogrammet &r bl.a. CLAB och Karnbréansleforvaret
(SKB, 2010a).

3.4.4 Lag- och medelaktivt avfall

Lag- och medelaktivt avfall kan delas upp i langlivat och kortlivat avfall. Efter nagra hundra
ar har det kortlivade avfallet forlorat storre delen av sin radioaktivitet. Exempel pa denna typ
av avfall &r: isoleringsmaterial, anvénda skyddsklader och sopor, och dess slutforvaring sker i
SFR (Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall) (Kéarnavfallsradet, 2012).

De inre delarna av reaktorerna samt hardkomponenter som ar starkt neutronbestralade tillhér
det langlivade avfallet. Mellanlagring av detta avfall sker i reaktorbassanger vid
karnkraftverken eller i CLAB (Karnavfallsradet, 2012).

3.4.5 Hogaktivt avfall

Hogradioaktivt avfall ar avfall med hdg stralningsniva. Anvant bransle fran karnkraftverkens
reaktorer klassas som hogaktivt karnavfall. Stralningsnivan fran denna typ av avfall ar hog
och karnavfallet ar langlivat. For att avfallet ska nd samma radioaktivitet som hos naturliga
forekomster av uran kravs en tidsperiod pa hundratusen ar (Karnavfallsradet, 2012).

Det hogaktiva avfallet har en hogre varmeutveckling an det lag- och medelaktiva avfallet och
for att fa ner temperaturen mellanlagras avfallet. Temperaturen sjunker da fran 400°C till
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100°C, vilket ar nodvandigt for att kunna hantera avfallet (KASAM, SOU 2007:38, 2007).
Avfallet lagras tillsammans med det langlivade, lag- och medelaktiva avfallet i CLAB, i
vantan pa att problemet med slutforvaring ska bli 16st. Det ar det hogaktiva avfallet som ar
aktuellt for slutforvaring (Kéarnavfallsradet, 2012). Branslestavar fran de andra svenska
karnkraftverken transporteras med ett speciellt fartyg, Sigyn, till mellanlagret i Oskarshamn
(KASAM, SOU 2007:38, 2007).

3.4.6 Stralning

Det finns tva typer av stralning, joniserande och icke-joniserande stralning. Stralning fran
radioaktiva amnen tillnér den joniserande stralningen. Genom en process som kallas
jonisering kan den energirika, joniserande stralningen rycka loss elektroner fran atomer och
omvandla dessa till positivt laddade joner (Stralsakerhetsmyndigheten, 2010). Néar radioaktiva
amnen sonderfaller uppstar alfa-, beta-, och gammastralning. Den stralning som &r svarast att
skydda sig emot &r gammastralning som ar en elektromagnetisk stralning.
(Stralsakerhetsmyndigheten, 2011).

For att det radioaktiva materialet ska kunna omhandertas pa ett stralsdkert satt ska det
paketeras och emballeras. Beroende pa vilken typ av avfall det ror sig om och hur radioaktivt
det ar, paketeras det pa olika satt. Det hdgaktiva avfallet gjuts in i betong- eller platbehallare,
detta for att Oka sékerheten vid hantering av avfallet. Paketeringen innebar dven att en
stralskarm mot omgivningen skapas, vilket 6kar stralsakerheten (Stralsakerhetsmyndigheten,
2011).

3.5 Slutforvaring

| och med FN:s arbete med Brundtlandkommissionen pa 1980-talet definierades innebdrden
av begreppet héllbar utveckling. Enligt Brundtlandkommissionen &r hallbar utveckling en
utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att &ventyra kommande generationers
mojligheter att tillfredsstalla sina behov” (World Commission on Environment and
Development, 1987, kap. 2, 1:a principen).

Statens rad for karnavfallsfragor har en princip som lyder: “Ett slutforvar bor utformas sa att
det dels gor kontroll och atgarder onddiga, dels inte omdjliggor kontroll och atgarder. Var
generation bor med andra ord inte lagga ansvaret for slutférvaret pa senare generationer
men bor & andra sidan inte heller berdva framtida generationer deras mdjlighet att ta
ansvar” (KASAM, kunskapslagesrapport 1987, s. 92; kunskapslagesrapport 1992, s. 15-16;
Etik och kéarnavfall 1988, s. 201).

3.5.1 Slutférvaring i andra lander

Finland planerar att slutférvara sitt uttjanta kérnavfall enligt metoden, geologisk
djupforvaring. Tills dess att forvaret ar féardigt att tas i bruk, forvaras kérnavfallet i
mellanlager intill karnkraftverken Olkiluoto och Loviisa. | slutet av ar 2012 kommer den
slutgiltiga ans6kan om slutforvaring lamnas in for beslut (Posiva, 2009).

Frankrike har lange valt mellan alternativen langsiktig mellanlagring, geologiskt djupforvar
och transmutation. Franskrikes regering tog ar 2006 beslutet att slutforvaringens
huvudalternativ kommer att bli geologisk djupférvaring. | dagslédget forvaras avfallet i
mellanlager intill respektive kéarnkraftverk, samt vid La Hague, anldggningen for
upparbetning. Ansékan om bygglov for en slutférvarsanldggning ska vara klar for inlamning
omkring ar 2015 (Lind, 2006).
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Den metod for slutférvaring som kommer att anvandas i Storbritannien ar geologisk
djupforvaring. Fram till att slutforvaret &r klart forvaras det hogradioaktiva kérnavfallet i ett
mellanlager, & 2010 fanns 34 000 m® avfall i lagret. Forvaret beraknas vara fardigt for
mottagning av hogradioaktivt avfall ar 2075 (NDA, 2012).

Kéarnkraftssituationen i USA skiljer sig fran flera andra lander pa grund av karnkraftens
omfattning, det finns 6ver 100 stycken karnreaktorer i drift, vilket gor att méngden avfall ar
mycket storre &n i andra lander. Mellanlagringen sker vid respektive k&rnkraftverk och redan
idag har dessa anldggningar problem med kapaciteten. Ett statligt beslut ar taget om ett
centralt geologiskt djupférvar i Yucca Mountain, Nevada. Malet var tidigare att driftsstarten
skulle ske ar 2010, da detta datum redan passerat vantas nya beslut tas om tidsplan inom en
snar framtid (Lind, 2006).

Kanadas hogradioaktiva karnavfall forvaras forst i bassanger i sju till tio ar for att sedan
flyttas till ett torrt mellanlager, mellanlagringen sker i anslutning till varje reaktorplats.
Slutforvaringen av avfallet kommer att ske i ett geologiskt djupférvar (NWMO, 2011).

3.6 Slutférvaring enligt KBS-3-metoden

Det finns olika metoder for slutférvaring av hogradioaktivt karnavfall. Den metod som SKB
har valt ar geologisk djupférvaring, mer specifikt KBS-3-metoden (Kérnavfallsradet, SOU
2011:14, 2011).

3.6.1 Metod

Den 16sning SKB avser att anvanda for slutforvaret, kallas Kérnbranslesakerhetsmetoden eller
KBS-3-metoden, och bygger pa ett flerbarriarsystem. Barriarerna i KBS-3-systemet verkar i
serier. FOr att en spridning av radioaktivt material till biosfaren ska komma till stand krévs att
alla barriarer kollapsar. Den yttre barriaren bestar av 500 m berg, fran kapseln till markytan.
Innanfor den yttre barridren skyddas kapseln av ett lager bentonitlera, aven Kkallat
kapselbuffert (Kéarnavfallsradet, 2011).

Bentonitlera &r ett material som innehaller mineralkorn och som i kontakt med vatten svaller.
| och med att leran svéller tapps de halrum som finns runt kapseln igen. Det tar upp till 100 ar
innan bufferten inte langre kan ta upp mer vatten. Leran dampar kemiska forandringar i
berget och den ddmpar &ven mekaniska rorelser (SKB, 2011).

3.6.2 Kapsel

For att isolera och innesluta det anvanda karnbranslet fran omgivningen, anvands kapslar av
gjutjarn med ett holje av koppar. Kapseln fyller tre viktiga funktioner, den fungerar som ett
mekaniskt skydd, den stanger ute korrosivt vatten och den fordelar den varme som uppstar
fran bréanslet over kapselns yta (Andrén & Strandberg, 2005).

Figur 2. visar kapselns utformning. Kapseln kommer att besta av ett 5 cm tjockt kopparror.
Den typ av koppar som kommer att anvandas bor innehalla en liten tillsats fosfor, samt besta
av en hogren och syrefri koppar. Kapseln kommer dven att besta av en insats i segjarn som
fungerar som systemets tryckbarande komponent, bransleelementen placeras i kanaler i
insatsen. Kapseln kommer att rymma 4 element fran en tryckvattenreaktor eller 12 element
fran en kokvattenreaktor. Tillverkning av kapslarna kommer att ske i en enskild anlaggning
avsedd for kapseltillverkning i anslutning till CLAB, anlaggningen beraknas bli 7000 m* stor

16



Miljoteknik C, Sjalvstandigt arbete
Isabelle Groth, Sarah Loukkola
27 juni 2012

(SKB, 2010a). Sammanlagt berdknas att cirka 40 000 - 60 000 ton koppar kommer att
behovas till kapselproduktionen (SOU 2004:67, 2004).

1 050 mm

e
Il

\
l ,M o

4 835 mm

5 cm kopparholje
Berdknad vikt (kg):

Kopparkapsel 7 400
Insats 13 600
Bransleelement (BWR) 3 600
Totalt 24 600 BWR PWR

Figur 2. Figuren visar hur bransleelement fran en kokvattenreaktor respektive en
tryckvattenreaktor kommer att forvaras i kapseln. (SKB, 2010a)

3.6.3 Plats

Efter en mangd undersdkningar och jamforelser gick SKB i juni 2009 ut med meddelandet att
de valt plats for slutforvaringen av uttjant karnbransle. Innan beslutet slutligen togs var det tva
platser som skulle kunna vara tinkbara for slutforvaringen; Forsmark i Osthammars kommun
och Laxemar i Oskarshamns kommun. Slutligen togs beslutet att slutférvaringen ska vara
lokaliserad intill karnkraftverket i Forsmark (Karnavfallsradet, SOU 2011:14, 2011).

Platsen for slutforvaring av uttjant karnbransle maste uppfylla ett antal krav. De tva viktigaste
kraven &r att de geologiska forutsattningarna maste vara de ratta och att bade politikerna och
folket i den berérda kommunen ifrdga maste stodja beslutet. De viktiga geologiska
forutsattningarna ar att berggrunden &r vél lampad for langsiktig saker férvaring enligt
Stralsékerhetsmyndighetens foreskrifter. Dessa krav uppfylls enligt SKB generellt pa ett 500
meters djup i den svenska berggrunden. Kommunens stéd har mojliggjort geologiska
undersokningar, vilket har genererat information om omradet som pa andra platser saknas. De
geofysiska undersokningar som har genomférts ar karnborrning och hammarborrning
(Kérnavfallsradet, SOU 2011:14, 2011).

Omréadet i Forsmark dar slutférvaringen planeras ar cirka 12 km? stort och kallas
Forsmarkslinsen. Geografiskt begransas detta omrade av Singdzonen i Oster och
deformationszonerna: Eckarfjardenzonen och Forsmarkzonen i vaster. Bergarten som
dominerar i detta omrade ar metagranit (metamorf granit). Denna har fordelaktiga egenskaper
for slutforvaring da metagraniten har en relativt hog halt av kvarts, cirka 20-35 %. Kvarts har
god hallfasthet, varmeledningsformaga och tal stora belastningar utan att riksera att spricka
(Kéarnavfallsradet, SOU 2011:14, 2011).
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Undersokningarna har visat att pa ett djup av 200 meter &r det relativt vanligt med flackt
stupande, vattenférande sprickor. Pa 400 meters djup har férekomsten av vattenférande
sprickor avtagit avsevart. Jamfort med spanningarna i den svenska berggrunden é&r
bergsspanningarna i Forsmarkslinsen normalt hogre, men de 6kar inte anmarkningsvart med
djupet. Med djupet okar bade salthalten och aldern pa grundvattnet vilket ger en ytterligare
risk for korrosion (Karnavfallsradet, SOU 2011:14, 2011).

3.7 Alternativa metoder

Enligt miljobalken 2 kap. 3 §, ska basta mdojliga teknik anvandas, men det krdvs &ven en
utredning och redovisning i miljokonsekvensbeskrivningen angaende alternativa metoder, 6
kap. 7 §, vid ansokan om tillstand for miljofarliga anlaggningar (KASAM, SOU 2005:47,
2005). Nar tva lagar strider mot varandra, som karntekniklagen och miljobalken gor i detta
sammanhang, star alltid miljobalken hogst och darfor ska alternativ redovisas angaende
slutférvaring (KASAM, SOU 2007:38, 2007).

3.7.1 Nollalternativet

En obligatorisk del av en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ar att rapportera for de olika
alternativen for hur en verksamhet ska genomforas. Aven om en specifik metod ar att féredra
maste alternativa tekniker och metoder redogéras for. Ett alternativ bland dessa maste vara ett
sa kallat nollalternativ, dar det redovisas for vad som skulle handa om verksamheten inte
genomfordes. Minimikravet i en MKB ar att platsalternativ maste behandlas (Carlman &
Westerlund, 2007). Daremot stélls enligt karntekniklagen inga krav pa att alternativ ska
redovisas i ans6kningar om att bygga slutférvar for anvéant karnbransle (KASAM, 2007:6,
2007).

Nollalternativet delas av KASAM (Statens rad for karnavfallsfragor) upp i tre underalternativ:
1, 2 och 3. Alternativ 1 innebar en fortsatt deponering av det radioaktiva karnavfallet i
mellanlagret CLAB. Tidsperspektivet for anvandningen av CLAB skulle i och med detta
utokas avsevart och Gverskrida dess fran borjan beraknade livslangd pa 40 ar. Detta medfor
sakerhetsrisker da CLAB inte uppfyller de krav som skulle komma att stallas pad mellanlagring
med ett langre tidsperspektiv. SKB har utrett konsekvenserna for en forlangd mellanlagring i
upp till 250 ar, men detta ar langt ifran vad som i tid kravs for slutférvaring (KASAM, SOU
2007:38, 2007).

Alternativ 2 skulle innebara en forlangd mellanlagring, men till skillnad fran 1 skulle detta
mellanlager vara en variant av torrlagring, dven kallat Dry Rock Deposit (DRD) som &r
avsedd att lagra avfall under flera tusen ar. DRD bygger pa att lagringen placeras i ett
sjalvdranerande bergrum som efter deponering forsluts, denna metod medfor inga krav pa
underhall. Alternativ 2 skulle vara lokaliserat under marken men nara markytan (KASAM,
SOU 2007:38, 2007).

Alternativ 3 skulle vara ett torrt mellanlager likt alternativ 2, dock &r tanken med alternativ 3
att avfallet endast ska lagras fram tills dess att en ny och béttre teknik &r framtagen. Att
teknikutvecklingen standigt gar framat &r ett argument i debatten om att slutforvaringen bor
skjutas upp. Det finns de som menar att det boér dras nytta av teknikupptéckter som kan
komma att goras om nagra hundra ar. Upptackter som kan komma att l6sa problemet om
slutférvaringen och darfor bor beslutet skjutas upp (KASAM, SOU 2007:38, 2007).
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3.7.2 Djupa borrhal

Djupa borrhal ar ett av de alternativ som diskuterats, metoden innebér att ett antal hal borras
ner till 4000 meters djup i berggrunden. Fem meter langa kapslar deponeras sedan i halen,
som fylls med bentonitlera och slutligen med betong. Djupet for deponeringen av kapslarna
varierar mellan 2000 meter och 4000 meter. Metoden med djupa borrhal ar ytkravande, ytan
som skulle behdvs for ett sddant forvar beraknas till ca 10 km?. Det finns tvé olika typer av
borrhalsforvar, ett lagtemperaturforvar och ett hogtemperaturforvar. | det hogtempererade
forvaret borras halen i néra anslutning till varandra och pa sa satt varms berget upp av den
varme som karnavfallet ger upphov till. Det andra alternativet, som ocksa blir mer
ytkravande, innebar ett langre avstand mellan borrhalen (KASAM, SOU 2007:6, 2007).

Det finns tva borrtekniker som ar aktuella fér de djupa borrhalen, den ena & hammarborrning
och den andra ar rotationsborrning. Berdknat pa den mangd avfall som finns idag och
prognoser for den méangd avfall som kommer att finnas ar 2025, kravs ca 45 borrhal med 300
kapslar i vartdera hal (KASAM, SOU 2007:6, 2007).

For att uppratthalla minimiavstandet langs den kilometerlanga deponeringszonen, styrs
borrningen och da ocksa borrhalens lutning och placering. Denna styrning medfor en
optimering av kapselns tathet och lage. Avstandet mellan borrhalen kan enligt nya studier
minskas ner och darmed &ven den totala arean for forvaret. De nya studierna ar ett resultat av
den utveckling som skett inom borrindustrin de senaste aren som majliggér en mer noggrann
borrteknik. Vid ett kortare avstand mellan halen skulle den totala arealen for det svenska
forvaret uppga till mellan 2 och 4 km? (Ahall, 2011).

Konceptet med djupa borrhal kraver att forvaret byggs pa en plats dér bergarten ar passande,
bést l&mpat 4&r bergarter som gnejs och granit. En annan viktig aspekt é&r
grundvattenzoneringen, denna maste vara stabil. Ett flerbarriarsystem utgors tillsammans av
fyra faktorer: det stora deponeringsdjupet, det hdga trycket, grundvattnets densitetsskiktning
samt sammanséttningen hos grundvattnet (Ahall, 2011).

Borrhdlen kommer att forslutas med bentonitlera, asfalt och cement. Raden av kapslar
kommer att omges av en utblandad bentonitlera med en l6sare konsistens och sedan sarskiljas
med ett en meter tjockt lager, hart packad bentonitlera (Brady et al., 2009).

3.7.3 Kvittblivning

Bland de diskuterade alternativen ar kvittblivning den metod som har storst potential att
avskarma avfallet permanent fran biosfaren ar kvittblivning. Ett satt att gora detta ar genom
uppskjutning av avfallet i rymden. Olycksrisken med en transport till rymden ar ca 1 % per
flygning, darmed &r den radiologiska risken med denna metod hogre &n foér geologisk
forvaring (Canadian Environmental Assessment Agency, 1998).

Deponering i djuphavssedimenten eller under inlandsisen pa Antarktis ar andra alternativa
metoder for kvittblivning. Deponering i djuphavssediment &r en metod dar k&rnavfallet
kapslas in och deponeras pa ca 4000 meters djup i Atlantens bottensediment. Kapslarna ska av
egen tyngd trdnga ner ca 50 meter i sedimenten, dar beréknas ett eventuellt lackage skyddas
genom att de radioaktiva amnena halls kvar av sedimenten. Metoden med att deponera
avfallet i djuphavssediment ar av internationellt intresse (SKB, 1998).
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3.7.4 Transmutation

De klyvningsprodukter som bildas vid karnklyvning, sasom cesium-137 och jod-131 &r inte
de enda amnena som bildas. Det bildas aven @mnen som har fler protoner an uran, sa kallad
transuraner. Transuranerna skapas nar neutroner fangas in i uran (Andrén & Strandberg,
2005). Transmutation innebér att langlivade radioaktiva amnen omvandlas till stabila eller
kortlivade amnen. Med hjélp av en strém av neutroner, beskjuts de langlivade radioaktiva
amnena, och detta leder till ett nytt sonderfall av ett annat &mne an det ursprungliga.
Transmutation utfors for att minska mangden langlivat radioaktivt avfall. De nya &mnen som
uppstar vid transmutation har kortare halveringstider (SKB, 2011).

De @&mnen som kallas for transuraner ar bl.a. plutonium, neptunium och americium. For att
kunna transmutera ett amne kravs en upparbetning, det vill s&ga de d@mnen som ska
transmuteras avskiljs fran resten av branslet. Det &r viktigt att branslet som ska transmuteras
ar helt rent fran uran och innehaller sa liten del andra d&mnen som mojligt. Detta for att
undvika att nya transuraner bildas. Det avfall som kommer fran transmutationsreaktorerna
behover slutforvaras en mycket kortare tid an det direktdeponerade avfallet. Tiden berdknas
till 500 - 5000 ar istallet for som for det direktdeponerade 100 000 ar (Grundfelt & Lindgren,
2006).

Forskning om upparbetning och transmutation bedrivs huvudsakligen i Frankrike, Japan och
USA. Viss forskning kring amnet sker dven i Sverige och inom EU (SKB, ar okant). |
industriell skala bedrivs upparbetning i bland annat la Hague, Frankrike och i Sellafield,
Storbritannien (Grundfelt & Lindgren, 2006).

3.8 Lagstiftning
Nedan foljer en beskrivning av den svenska lagstiftningen som ror kérnkraft och
hogradioaktivt karnavfall samt en redogdrelse for de EG-direktiv som ror karnavfall.

3.8.1 Kéarntekniklagen

Lagen (1984:3) om karnteknisk verksamhet, dven kallad kéarntekniklagen &r den lag som
omfattar de huvudsakliga sékerhetsforeskrifterna betraffande karnteknisk verksamhet. | denna
lag tas sarskild hansyn till sékerhet, tillsyn och insyn i karntekniska verksamheter.
Karntekniklagen agerar som en ramlag och bygger pa order fran regeringen och de
myndigheter som regeringen styr (SOU 2011:18, 2011). Karntekniklagen innefattar delarna:
inledande bestammelser, grundlaggande bestammelser, tillstandsplikt, anmalningsskyldighet,
tillstandsvillkor, allmanna skyldigheter for tillstandshavare, aterkallelse av tillstand, forbud att
ta en permanent avstdngd karnkraftsreaktor i kommersiell drift, tillsyn, offentlig insyn och
ansvarsbestammelser (SFS 1984:3).

3.8.2 Stralskyddslagen

Stralskyddslagen (1988:220) tradde i kraft i juli ar 1988 och upphavde da den tidigare
stralskyddslagen (1958:110). Denna lag avser bade joniserande och icke-joniserande stralning
och dess syfte ar att skydda manniskor, djur och miljo mot skada som kan orsakas av stralning
(SFS 1988:220). Den som bedriver verksamhet dar stralning alstras, ar skyldig att vidta
atgarder nodvandiga for att forhindra att skada pa manniskor, djur och miljo uppkommer.
Dessutom ska stralskyddet uppréatthallas pa den plats dar stralning forekommer pa grund av
verksamheten (SFS 1988:220).
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3.8.3 Miljobalken

Ar 1999 infordes miljobalken, lagtexten var da ofullstandig och innehéll flera oklarheter
vilket ledde till svarigheter vid tolkning av lagen. For att forbattra kvaliteten pa miljobalken
infordes Miljobalkskommittén, vars uppgift var just att forbattra miljobalkens kvalitet, detta
skedde i princip samtidigt som sjalva lagtexten togs i bruk. Detta medférde att miljobalken
blev mer fullstdndig och darmed mer anvandbar (Carlman & Westerlund, 2007).

Miljobalkens syfte ar att framja en hallbar utveckling for bade nuvarande och kommande
generationer, genom att reglera verksamheter som pa nagot sétt har inverkan pa naturen
och/eller miljon (SFS 1998:808).

3.8.4 Ytterligare lagstiftning relaterad till karnavfall

Utover karntekniklagen, stralskyddslagen och miljobalken styrs svensk karnteknisk
verksamhet av ett antal andra lagar. Dessa ar bland annat lagen (2006:647) om finansiella
atgarder for hanteringen av restprodukter fran karnteknisk verksamhet (finansieringslagen)
och Atomansvarighetslagen (1968:45). Samt lagar som lagen (1988:1597) om finansiering av
hanteringen av visst radioaktivt avfall m.m. (Studsvikslagen), lagen (2000:140) om
inspektioner enligt internationella avtal om forhindrande av spridning av karnvapen och lagen
(2006:263) om transport av farligt gods (SOU 2011:18, 2011).

Det finns dven EG-direktiv som berér kédrnavfall, dessa ar: direktiv (2006/117/Euratom) om
overvakning och kontroll av transporter av radioaktivt avfall och anvant kéarnbrénsle, samt
direktiv (2011/70/Euratom) om en gemensam ram for en ansvarsfull och séker hantering av
anvant karnbransle och radioaktivt avfall. Utéver dessa direktiv finns forordningar sasom:
forordning (1493/93) om transport av radioaktiva @mnen mellan medlemsstater (European
Commission, 2011).

3.9 Etik

Omsorg om fler livsformer och individer &n en sjélv, &r det som miljéengagemang i hég grad
bygger pa, och det bygger aven pd omsorg om andra tider och platser &n den egna. En
utvidgning har gjorts av den etiska ramen i och med tillkomsten av begreppet hallbar
utveckling. Det &r inte langre sa att vi endast ser till vart eget basta, det finns aven en tanke
om att de som kommer efter oss inte ska ha samre forutsattningar. En etik som pa detta satt
spanner dver flera generationer brukar kallas for intergenerationell etik (Holm, 2008).

3.9.1 Antropocentrisk miljoetik

Antropocentrisk etik ar etik som utgar ifran en manniskocentrerad synvinkel, méanniskan &r
den enda moraliskt berdrda parten och hon ar ocksa den enda livsformen som har ett
egenvirde (Stenmark, 2000). En “modern” antropocentrisk etik har pa senare ar utvecklats,
vilket ar den hallbara utvecklingens etik. Har ar en central vardekomponent att det som bor sta
i centrum for miljovardens utformning ar manniskans behov. Den hallbara utvecklingens etik
utvidgar begreppet till att &ven innefatta kommande generationers behov. Rattvise- och
jamlikhetsprincipen utvidgas darmed tidsmassigt (Stenmark, 2000).

3.9.2 Icke-antropocentrisk etik

Den icke-antropocentriska etiken kan delas upp i biocentrism och ekocentrism (Stenmark,
2000). Inom den biocentriska etiken finns synséttet att alla typer av liv har samma vérde, alla
livsformer ar nastintill jamstallda (Holm, 2008). Enligt biocentrismen &r ménniskans plikt mot
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naturen “att inte orsaka andra levande varelser skada eller liknande” (Stenmark, M 2000, s.
85) vilket kan uppnas genom att félja ”Icke-skada-andra”-regeln (Stenmark, 2000).

Det etiska forhallningssatt som satter ekosystemet i centrum kallas for ekocentrism. Lidande
och skada som drabbar helheten och naturen i sig bor undvikas (Holm, 2008). Ménniskan har
moraliska skyldigheter till landskapet, ekosystemet och biosfaren som helhet. Till skillnad
fran biocentrism som pastar att liv i alla former har ett egenvarde, ser ekocentrismen mer till
en ekologisk helhet dar djurarter och berg har lika signifikans (Stenmark, 2000).
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4 Resultat

4.1 Nulagesbeskrivning

4.1.1 Avfallsméangd

Kéarnkraftsverksamheten i Sverige har hittills genererat cirka 5000 ton hdgradioaktivt avfall,
vilket lagras i det centrala mellanlagret for anvant karnbransle, CLAB i Oskarshamn (SKB,
2008).

4.1.2 CLAB
CLAB i Oskarshamn dimensionerades fran borjan ar 1985 for lagring av 3000 ton uttjant
karnavfall i fyra bassanger, kapaciteten utOkades i och med inforandet av nya

lagringskassetter som tilléat tatare packning. Ytterligare utékning med lagringsbassanger i ett
nytt bergrum har gjort att den aktuella kapaciteten uppgar till 8000 ton uttjant karnbransle
(SKB, 2010a).

CLAB bestar av tva delar, en del ovanfor marken for tekniska delar som branslemottagning,
ventilation, vattenrening och Kkylning, avfallshantering och elsystem. Har finns aven
arbetsplatser for de cirka 100 anstéllda, vilka bestar av driftpersonal och administration.
Sjalva branslemottagningen sker under vatten for att minska stralningen fran branslet och risk
for olyckor. 1 den del av CLAB som é&r beldgen under marken finns forvaringsbasséangerna.
Basséngerna ar gjorda i betong och rostfri plat, de ar konstruerade pa ett satt som gor att de
klarar jordbavningar (SKB, 2010a).

4.1.3 SKB:s metod: KBS-3

| 30 ar har det funderats 6ver hur ett framtida slutforvar for hogradioaktivt karnavfall ska
utformas och byggas, med vilken teknik, hur karnavfallet ska inkapslas och vilka material
som ska anvéndas till detta. | dagslaget finns fortfarande ingen helt klar plan 6ver hur ett
sadant system ska se ut. Forslaget som SKB star for &r KBS-3-metoden som innebér att 500
meter ner i berggrunden placera karnbranslet inkapslat i en kapselkonstruktion av gjutjarn och
med ett kopparhdlje. Dessa kapslar sianks ner i vertikalt borrade deponeringshal dar
halrummet mellan kapseln och bergvaggen fylls med bentonitlera. Nar det ar kapslar i alla
deponeringshal fylls tunneln med en blandning av krossat berg och bentonitlera. Slutligen nar
allt brénsle har deponerats och tunnlarna fyllts igen, fylls &ven den stora nedfartstunneln igen
men krossat berg och bentonitlera (SKB, 2003). KBS-3-metoden mojliggor att
branslekapslarna kan atertas, dock ska detta inte vara nédvandigt (SOU 2010:6, 2010).

For att avfallsmetoden med KBS-3 ska fungera helt och hallet saknas fortfarande tva viktiga
komponenter. Sjélva slutférvaret som kapslarna ska deponeras i och en anlaggning for att
kapsla in det forbrukade karnavfallet. Det & SKB:s uppgift att bygga dessa anldggningar om
KBS-3-metoden blir godkand som den slutgiltiga metoden for slutférvaring av hogradioaktivt
karnavfall (SKB, 2003).

An sd lange beraknas det att bli 4 500 kapslar i slutforvaret, 200-400 kapslar kommer att
deponeras i den inledande fasen och darefter deponeras 200 kapslar per ar (SKB, 2003).
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4.1.4 Ansokan

SKB lamnade den 16 mars 2011 in sina ansokningar om att fa uppratta en anlaggning for
slutférvaring och en anlaggning for inkapsling av hogradioaktivt karnavfall. Ansckan bestar
av tre delar: i forsta delen beskrivs anlaggningen for mellanlagring samt inkapsling, i andra
delen beskrivs slutférvarsanldggningen och sista delen beskrivs slutforvaringssystemet. De
tva forsta delarna ska provas enligt karntekniklagen av Stralsakerhetsmyndigheten och den
sista delen ska provas enligt miljobalken i mark- och miljodomstolen i Nacka Tingsratt. Den
sista delen gallande slutforvaringssystemet beskrivs som en helhet med mellanlagret,
inkapslings- och slutférvaringsanldggningen. Det inledande skedet i ansdkningsbedémningen
bestar av att urskilja vilket behov av kompletteringar som finns hos ansokan. For att gora
detta skickar Stralséakerhetsmyndigheten och mark- och miljédomstolen vidare ansokan till ett
antal remissinstanser (MKG, 2011b).

Remissinstanserna ska granska ansokningarna med avseende pa miljobalken och senast den 1
november ar 2012 ska synpunkterna vara inlamnade. Déarefter beslutar domstolen om SKB
behéver komma med kompletteringar till ansokan eller inte, och darmed ga vidare med
ansokningsprovningen. Forutsatt att inga omfattande kompletteringar krdavs, kan en
kungorelse ske tidigast under hésten 2013 (MKG, 2011b).

4.2 Problematik kring slutforvaring

4.2.1 Korrosion av kapslar

Kapslarnas funktion ar att halla det radioaktiva karnbréanslet isolerat i minst hundratusen ar.
KBS-3-metoden bygger pa att koppar inte korroderar i syrefria miljoer. Forskningsrapporter
visar dock att koppar inte ar stabilt i den typ av berggrund som finns vid den valda platsen for
slutforvaring. Speciellt inte eftersom tidsaspekten for slutforvaringen ar mycket lang.
Dessutom har det visat sig att den varme som alstras fran karnbranslet i kapslarna kan bidra
till kraftig korrosion trots den syrefria miljon. Pa grund av detta kan idén om att koppar inte
korroderar i syrefria miljoer forkastas, da studier har visat motsatsen (MKG, 2011a).

Korrosion pa kopparkapslarna kan leda till att kapseln inte forblir intakt och borjar lacka ut
radioaktivt avfall till den omgivande miljén. Hamnar detta radioaktiva avfall i kontakt med
grundvatten kan det transporteras upp ur berggrunden och snabbt komma att spridas i miljon
(MKG, 2011a). Bentonitleran som ska skydda kapseln fran korrosion, svéller forst efter
tusentals ar, pa grund av att berggrunden i omradet ar forhallandevis torr. Till dess att leran
blivit tat kring kapslarna kommer de fortsétta att korrodera, och KBS-3-metoden fungerar
inte, om inte leran blir tat (Naturskyddsforeningen, 2011). Bade tekniken och metoden kring
slutforvaring ar komplicerad och det finns manga osékerheter inblandade. For att KBS-3-
metoden ska vara saker under hela den langa tidsperioden, kréavs det mycket utveckling inom
omradet (MKG, 2011a).

Det har efter en myndighetsgranskning varen ar 2010, visats att SKB undanhallit information
och resultat angaende forskningen pa kopparkorrosion. Detta pa grund av att de inte ansett sig
vara skyldiga att redovisa samtliga resultat. Kritiken fick bolaget att offentliggtra ytterligare
rapporter pa amnet, dock vagras fortfarande en del rapporter med resultat att lamnas ut
(MKG, 2011a).
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4.2.2 Sakerhetsrisker

Den plats som &r vald for slutforvaring enligt KBS-3-metoden har en placering relativt
kustnéra, 500 m ner i berggrunden och dessutom i en deformationszon (MKG, 2011). Denna
deformationszon dr Sveriges mellersta, den heter Sing6zonen och sk&r genom norddstra
Uppland fran Alands hav till de jamtlandska fjallen (SOU 2004:104, 2004).

Bergarten pa den aktuella platsen har egenskaper som ryms under begreppet tektonisk
berggrund. Det innebar att strukturen i bergarten ar bade plastisk och sprod, bergarten har
alltsa tendenser till veckning, forskiffring, sprickning och forkastning. Tektoniska egenskaper
har stor betydelse ur ett slutforvarsperspektiv pa grund av att hansyn maste tas till
berggrundens framtida sprickmonster. Nagon storre seismisk aktivitet har inte noterats under
den tid som observation har bedrivits i omradet. Dock har observationer inte utforts i det
nationella seismiska nétet sarskilt lange, vilket gor att det endast finns knapphéndig data att
forlita sig pa (SOU 2004:104, 2004).

Emellertid har ett tydligt monster urskiljts ur den jordskalvskarta som KASAM tog fram i en
rapport fran ar 2004. En landhdjning pa ca 6 millimeter per ar sker i omradet vid Forsmark.
Sker detta samtidigt som ett jordskalv skulle det kravas en magnitud pa ca 8 pa richterskalan,
for att forskjuta den narliggande landytan, vilket skulle orsaka skada pa slutforvaret. Risken
for att detta intr&ffar &r inte stor, men det behover tas med i berédkningarna och forberedas for
(SOU 2004:104, 2004).

Kopparkapseln har férutom korrosionsproblemet &ven andra utmaningar som maste
overvinnas. Efter tillverkningen av kapseln kvarstar restspanningar i materialet. Dessa
spanningar kan ha en stor pdverkan pa krypning och spanningskorrosion i kopparhdljet och
maste darfor matas och behandlas. Det som gor att krypning uppstar &r att kapseln efter att
den ar fardigproducerad har ett mellanrum mellan kopparhdljet och gjutjarnet pa cirka 2
millimeter. Mellanrummet gor att kopparen kommer deformeras mellan 4 % och 5 % val nere
i slutférvaret. Faktorer som paverkar deformationen ar temperaturen pa 70-90°C som rader
runt kapslarna samt restspanningar och tryck. Tillsammans orsakar faktorerna avsvallning hos
den kringliggande bentonitbufferten som i sin tur orsakar krypningar i kopparhéljet, och i
varsta fall krypningar anda in till gjutjarnet (SOU 2004:104, 2004).

En annan sakerhetsrisk med KBS-3-metoden ar ett eventuellt intrang i forvaret, i och med att
amnen som plutonium finns i det anvanda karnbréanslet maste forvaret Overvakas for att
forhindra k&rnvapenspridning. Plutoniumet skulle kunna bli mer eftertraktat i framtiden, i och
med en omstallning till fornyelsebar energi, da inget nytt plutonium produceras savida inte
karnkraften finns kvar som energikélla (Naturskyddsféreningen, 2011).

4.3 SKB:s behandling av alternativa metoder

Det finns enligt SKB andra metoder for slutforvaring av hogradioaktivt kdrnavfall men dessa
har valts bort pa grund av att sékerheten ar svarare att bedoma, eller for att de inte ger en 6kad
sdkerhet. De metoder som av SKB helt har valts bort & de metoder som innebar kvittblivning.
Framst av politiska skal ses inte dessa metoder som alternativ till KBS-3-metoden (SKB,
1998).
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Tva huvudfragor har behandlats vid valet av metod:

o Skall en upparbetning av det anvéanda branslet ske, eller inte?
« Skall den langsiktiga l6sningen vara att deponera i geologiska formationer eller &r den
langsiktiga I6sningen att avvakta? (SKB, 1998).

Hur syftet med slutférvaret formuleras har stor betydelse for hur alternativredovisningen ska
utformas enligt miljobalken. SKB:s formulering angdende KBS-3-metoden och hur denna
uppfyller syftet med forvaret, har fatt kritik fran bl.a. Naturskyddsforeningen. Det ar upp till
regeringen och miljodomstolen att préva huruvida syftet verkligen uppfylls (KASAM,
2007:6, 2007).

Alternativa metoder utreds och redovisas i det forsknings- och utvecklingsprogram som SKB
driver. Karnavfallsradet anser att fragan om alternativa metoder kunde ha fatt mer
uppmarksamhet, da framst genom att granskas kritiskt ur ett samhallsvetenskapligt perspektiv.
Fristdende forskning pa det samhéllsvetenskapliga omradet, som inte har kopplingar till SKB,
ar nagot som Karnavfallsradet ser ett behov av. SKB framhaller aven detta sjalva i sitt
forsknings- och utvecklingsprogram 2010 (SOU 2011:50, 2011).

SSI (Statens stralskyddsinstitut), nuvarande Stralsakerhetsmyndigheten, anser att SKB ska
valja det alternativ som ger det basta skyddet mot stralning. Basta mojliga teknik (BAT) ar
nagot som SKB bor lagga vikt vid, pga. den langa tidsrymden, istallet for optimering
(berakning av risker) som ar ett annat verktyg for att mata stralséakerhet. Fokuset flyttas da till
mer stabila indikatorer, sasom andelen kapslar som kan ga sonder. Valet av huvudmetod ska
genom kravet pd BAT visa att det inte finns ndgra battre alternativ till den valda metoden. Har
ett alternativ avgorande fordelar nar det galler stralskydd ska detta alternativ foresprakas av
SKB. Sa lange SSl:s riskkriterier uppfylls finns dock ett utrymme for SKB att anda valja det
alternativ som inte har bast stralskydd (KASAM, SOU 2007:2, 2007).

SKI (Statens karnkraftinspektion), nuvarande Stralsakerhetsmyndigheten, har under
processens gang ansett att det inte ar rimligt att SKB bedriver teknisk utveckling av
alternativa metoder parallellt med KBS-3-metoden. SKB ska dock enligt SKI bedriva fortsatt
forskning om alternativa metoder, men inte pa en mer ingdende niva. Undantaget ar djupa
borrhal, som ska utredas och stéllas mot KBS-3-metoden (KASAM, SOU 2007:6, 2007).

4.3.1 Transmutation

Trots att separation och transmutation kan utforas pa ett effektivt satt uppkommer anda ett
avfall som maste slutférvaras. Transmutation kan komma att bli ett realistiskt alternativ om
storre delen av energiforsorjningen bygger pa den nya typen av kéarnkraftreaktorer och
kommer att fortsatta gora detta i fortsattningsvis 100 ar eller mer. Detta bygger pa att metoden
annars inte ar ekonomiskt lonsam. Detta staller krav pa langsiktiga politiska beslut angaende
langsiktiga satsningar pa transmutation och karnteknik. Risken for att ansvaret 6verfors pa
kommande generationer finns vid transmutation pa grund av de langa drifts- och ledtiderna.
Som metod for slutforvaring ar transmutation inte ett alternativ da det inte ar en ren
slutférvaringsmetod utan endast ett satt att minska avfallsmangden (Grundfelt & Lindgren,
2006).
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4.3.2 Djupa borrhal

Metoden med djupa borrhal uppfyller, enligt SKB, inte lagen da de anser att metoden innebér
ett enbarriarsystem, istéllet for det flerbarriarsystem som lagen kraver. SKB framhaller vidare
att metoden ar svarkontrollerad och att kapslarna blir oatkomliga for eventuella reparationer
(KASAM, SOU 2007:6, 2007).

En utredning av alternativet djupa borrhdl ar inget myndigheterna kan krava av SKB.
Daremot kan de infor tillstindsansokan tala om vilket underlag de forvantar sig och
myndigheterna kan, om de finner att underlaget kommer att bli bristfalligt, forvarna SKB om
detta. Vid bedémning av ansékan kan svara beaktanden uppsta ifall SKB har gjort tillrackligt
vad géller utredning av alternativa metoder. SSI (nuvarande Stralsakerhetsmyndigheten) anser
att det ar att ga for langt, om krav pa att SKB t.ex. utvecklar ny borrteknik for att kunna
genomfora metoden med djupa borrhal, skulle stéllas. SSI, som ska préva arendet enligt
karntekniklagen, kraver endast en utredning av alternativ pa tillrackligt hog niva for att en
bedémning ur stralskyddssynpunkt ska vara mojlig (KASAM, SOU 2007:6, 2007).

For att bidra till en mer allsidig diskussion kring slutférvarsfragan har Miljoorganisationernas
karnavfallsgranskning (MKG) publicerat en rapport som ska ge en samlad bild av metoden
djupa borrhal. Sedan 1990-talet har miljéorganisationerna i Sverige agerat for att djupa
borrhal ska undersokas ytterligare. MKG anser att det fortfarande saknas en oberoende och
objektiv utredning kring metoden. En mer ingdende analys av vilket deponidjup som
sammantaget vore det mest lampliga saknas. SKB utgar fran ett borrhalsdjup pa 2-4 km,
medan MKG i sin utredning utgar ifran ett djup pa 3-5 km (MKG, 2007).

Senare ars teknikutveckling har lett till att borrkostnaderna har blivit betydligt lagre. Detta gor
att kostnadsberakningarna for djupa borrhal, som utforts av SKB, behdver uppdateras. De
hdga kostnaderna for borrningen &r ett utav de storsta hindren som SKB sett med metoden.
Nya berdkningar visar dock att kostnaderna for borrning och utveckling av konceptet
sammanlagt skulle kosta ca 6 miljarder kr, beraknat pa att kostnaden for ett borrhal (2-4 km)
ar 40 miljoner kr och utvecklingskostnaderna 4 miljarder kr. Skulle halen borras &nnu djupare,
till 3-5 km, skulle den sammanlagda kostnaden bli ca 1-2 ganger hogre. De kostnader som
SKB angivit for slutforvar enligt metoden KBS-3 uppgar till ca 16 miljarder kr (MKG, 2007).

SKB har i en tidigare utredning faststéllt att det kravs 30 ars forskning och utveckling av
metoden djupa borrhal, samt 4 miljarder kr for att uppna samma kunskapsniva som for KBS-
3-metoden (Grundfelt & Wiborgh, 2006).

4.4 Etiska problem kring slutférvaring

Beroende pa vilket perspektiv man har kan slutforvarsfragan ses som en industriell fraga, en
miljofraga eller en etisk fraga. Fragan innehaller troligtvis alla dimensioner men beroende pa
vilket synsétt som anvénds kréavs en forklaring av etisk natur. De véardeparadigm som de olika
aktorerna i karnavfallsfragan utgar fran skiljer sig at och hur relevant en etisk fraga ar bedéms
olika av de inblandade aktérerna. Hur individen ser pa fragan om ett slutforvar praglas av
vilken vérldsbild som anvéands nar denna tittar pa den helhetssyn som skapats for fragan om
karnavfall. Det som har betydelse &r vilken inneb6érd och mening de olika aktdrerna lagger i
den ytliga gemensamma varderingen, snarare an att de faktiskt delar en viss fundamental etisk
vardering (Frostenson, 2008).
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De gemensamma varderingar som aktorerna (politiker, allménhet, myndigheter och
karnkraftsbranschen) har i avfallsfrdigan bygger framst pd de etiska principerna:
forsiktighetsprincipen, inte skada, principen om medbestdimmande, rattvisa mellan
generationerna och principen om producentansvar. Det finns enligt Frostenson en gemensam
uppfattning om att langsiktig sakerhet ar viktigast nar det galler metodfragan, denna
gemensamma vardering bygger pa tva utav de ovanstdende principerna. Hur sakerhet
tillforsakras for framtida generationer, tolkas olika, nar det galler fragan om atertagbarhet. En
av asikterna &r att tillgangligheten till avfallet bor forsvaras for efterkommande generationer,
medan den andra uppfattningen &r att det vid eventuella olyckor, ska ga att reparera och
atgarda bristerna (Frostenson, 2008).

4.4.1 Etiska dilemman

Resurser som bidrar till att skapa en kdnsla av sammanhang ar t.ex. jag-styrka, kulturell
stabilitet och pengar. | karnavfallsfragan kan kanslan av sammanhang delas in i tre avsnitt;
begriplighet, hanterbarhet och meningsfullhet. Dar begripligheten handlar om att forsta varfor
information erhalls, hur informationen upplevs samt hur informationen tolkas. Men &ven att
det system som byggts upp kring karnavfallet och dess tillhérande ekonomiska och
demokratiska samhallssystem ar forstaeligt. Att detta avfall kan hanteras pa ett sékert sétt och
en kansla av dvertygelse om att avfallet kommer att hanteras pa ett sakert satt, har att gora
med begreppet hanterbarhet. Det upplevs att situationen kan hanteras om det framgar tydligt
att samhallet fungerar och om ett fortroende finns for att de inblandade aktérerna har som mal
att gora ett bra arbete (KASAM, SOU 2001:108, 2001).

Pa nationell niva anses engagemanget kring karnavfallsfragan vara bristande. Ett skal till
detta, enligt Torsten Carlsson, Oskarshamns kommun, kan vara att ett engagemang i fragan
inte har fort med sig nagra politiska vinster. Vid val av metod och plats ar det, enligt Jenny
Lundstrom,  Naturskyddsforeningen,  allmanhet,  politiska  partier och  olika
intresseorganisationer som tillsammans ska vara med och satta agendan. Idag &r det istallet,
enligt Jenny Lundstam, SKB som satter agendan (KASAM, SOU 2001:108, 2001).

4.4.2 Paverkan pa kommande generationer

Den etiska varderingsgemenskapen &r ett begrepp som talar om hur framtida generationers
och vara varderingar forhaller sig till varandra, samt hur vi hanterar att de berdrs av vart
kérnavfall. Grundldggande vérderingar ar inte bestandiga, visar aktuella varderingsstudier,
exempelvis sker en forandring fran kollektiva Overlevnadsvérden till en betoning av
oberoende individualism (KASAM, SOU 2001:108, 2001).

Kéarnavfallsfragans moraliska paradox skulle kunna beskrivas som: att vi har ett ansvar for
nagot som vi egentligen inte kan kontrollera. De vérderingar som framtida generationer
kommer att kannetecknas av ar svara att forutse, likasa vad som kommer att ske med det som
vi har ett ansvar for. Nagra langre framtidsprognoser (for generationer som lever flera
tusentals ar framat i tiden) ar inte mojliga att gora med dagens teorier om
varderingsférandring och varderingsutveckling. Samtidigt kan det faktum att vi delar samma
fysiska tillvaro bidrar till att vi pa en djupare niva kommer att dela samma grundbegrepp,
aven i framtiden (KASAM, SOU 2001:108, 2001).

Moralen ar en annan intressant fraga, angaende om framtidens moral radikalt kommer att
skilja sig fran den nuvarande moralen. Moralen far sin stabilitet och bestandighet fran
biologin men det som forklarar dess variation ar kulturen. Exempel pa tva grundlaggande
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moralprinciper ar manniskovardesprincipen (vi ska behandla varandra som dndamal i sig, inte
bara som medel) och den utilitaristiska principen som innebdr “storsta mojliga lycka, till
storsta mojliga antal manniskor” (KASAM, SOU 2001:108, 2001).

Avfallet kan i framtiden ses som en tillgang snarare &n som en borda, t.ex. om avancerad
teknik for upparbetning utvecklas. Kommande generationer kan da se avfallet som en tillgang
snarare &n en risk (Frostenson, 2008).

4.4.3 Fortroende och tillit till riskabla tekniska system

Tillit, makt och fortroende &r faktorer som ar knutna till skepsisen mot stora tekniska system.
Skepsisen beror inte pa oldgenheter och konkreta risker som dessa system kan innebéra.
Psykologiska upplevelser sasom utlamnad och maktl6shet, kan antas vara centralt nar det
galler tveksam installning till riskabla tekniska system. Men aven en brist pa tillit till de som
ska skdta och se till att risker kring dessa system inte uppstar (KASAM, SOU 2001:108,
2001).

4.4.4 Langsiktigt hallbara samhallsinstitutioner

For att astadkomma en demokratisk godtagbar och ekologiskt hallbar styrelse behdvs tva
byggstenar (KASAM, SOU 2001:108, 2001). Dels forsiktighetsprincipen, som séger att
“verksamheter, och allt annat man gor som kan inverka pa miljon, maste goras sa lite
miljostérande som mojligt” (Carlman & Westerlund, 2007, s.41). Den andra byggstenen ar
ansvarsprincipen, som bygger pa att den som driver en verksamhet ar ansvarig for denna
verksamhet och de skador pa liv, héalsa och egendom som verksamheten kan valla (KASAM,
SOU 2001:108, 2001).

Bade pa kort och lang sikt ar centralisering av beslutsfattandet nodvandigt. For att minska
riskerna for Gverraskande praxisbrott och ge forutsagbarhet, ar det viktigt att tanka pa hur
institutionerna ar uppbyggda. Det har visat sig att aktOrer anpassar sitt agerande och tilldelas
sina roller genom institutionerna, agerandet anpassas pa ett sadant satt att det stammer
overens med de egna och andras foérvéntningar. Detta spelar roll for institutionernas
varaktighet over tid. For den langsiktiga forvaring av karnavfall, kravs institutioner som
praglas av stabilitet och responsivitet. Garantier mot minnesforlust bor vara en utav de saker
som tas hansyn till vid byggandet av inrattningen. Institutionerna bor ocksa svara mot en
mojlighet till omprévning och krav pa 6ppenhet. For att ge tid till en moderniserad diskussion
och eftertanke bor nagon form av tréghetsmekanism institutionaliseras i demokratin. Detta for
att politiken kring den fortsatta hanteringen av karnavfallet annars snabbt kan &ndras av
kommande generationer (KASAM, SOU 2001:108, 2001).

| dagslaget ar det enligt lag de bolag som har tillstand att driva reaktorerna som har ansvar for
kunskapssakrandet. N&r avfallet ar lagt i forvar kommer dessa bolag att sluta existera, vilket
aventyrar folkminnet pa grund av att personer som &r kompetenta pa omradet forsvinner
(KASAM, SOU 2001:108, 2001).

4.4.5 Legitimitet

De huvudsakliga legitimitetsgrunderna som karnavfallspolitiken hittills baserats pa &ar sex
stycken. Den forsta ar en lagligt formulerad legitimitet, den nationella suveraniteten, detta
innebar att det avfall som deponeras i svenskt slutférvar endast far komma ifran svensk
kérnkraft (Andrén & Strandberg, 2005). Enligt principen om nationellt ansvar &r det Sveriges
ansvar att ta hand om det karnavfall som genereras i landet, vilket forhindrar slutférvaring av
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svenskt karnavfall i ndgot annat land &n Sverige (Cramér, Stendahl & Erhag, 2007). | SKB:s
genomforande av ké&rnavfallspolitiken ar detta ett centralt budskap. Andra principen behandlar
fragan om att inte anlagga ett slutforvar mot varken kommuninvanare eller
kommunledningars vilja. Detta har visat sig tydligt genom att SKB, forst efter inbjudan fran
kommunens sida, har tagit upp fragan angaende slutforvar. Darefter foljer
legitimitetsgrunderna om  djupforvarskonceptet,  energipolitisk  dverenskommelse,
avvecklingen av den svenska kérnkraften och slutligen principen om att ansvaret for att ta
hand om avfallet vilar pa den generation som generar det (Andrén & Strandberg, 2005).

4.4.6 Utmarkning och information

Beslutet om att slutférvara och med vilken metod hogradioaktivt karnavfall ska slutférvaras,
kan i dagslaget verka som rétt beslut. Problemet kommer om framtida generationer inte haller
med i den frdgan och véljer att fatta ett annat beslut, som medfor att slutforvaret Gppnas och
gors om. Skulle detta intraffa mycket langt fram i tiden ar det viktigt att kommande
generationer har tillgang till tillracklig information om slutforvarets konstruktion. Detta for att
kunna 6ppna forvaret och géra om, eller reparera utan att orsaka forodande skada. Information
som ar tydlig och begriplig d&ven om 100 000 ar &r ytterst viktig i ett sammanhang som detta,
dar vi aldrig kan forhindra att kommande generationer tycker annorlunda &an dagens
generation (KASAM, 2001:108, 2001).

Oavsiktligt intrang i slutforvaret ar en utav de storsta farorna for kommande generationer.
Information och varningar ar darfor en nodvandighet for att undvika intrang men
informationen ar dven nodvandig om det ror sig om avsiktliga intrdng. For att till exempel
kunna lagra andra typer av avfall. Informationen maste vara aktuell for bada scenarierna. Att
informationen istallet anvands i ett destruktivt syfte ar en utav farhagorna, dock anses
fordelarna med information Overvdga nackdelarna. Att inte l&mna ut information om
slutforvar till framtida generationer kan anses vara oetiskt (Nolin, 1993).

Det finns tva satt att se pa information och budskap till kommande generationer, det ena &r att
information kan Overleva genom olika sammanhang och det andra héavdar att vara
meddelanden med tiden kommer att bli obegripliga pa grund av att de ar losryckta fran sitt
sammanhang. Det finns tva alternativ for bevarande av information. Antingen kan
informationen lagras i ett arkiv eller sa kan nagon form av varningsmarkdr anvandas. Arkivet
kan utformas pa tva olika satt, den ena varianten innebar att informationen far ligga orord i
arkivet, medan den andra varianten bygger pa att informationen hallas vid liv genom att i nya
sammanhang regelbundet omkoda meddelandet. Sverige har diskuterat att relevant
information ska lagras i ett arkiv, medan USA istallet kommer att anvanda nagon form av
varningsmarkor. Kulturell kontinuitet ar en forutsattning for ett arkiv, genom att arkivet
integreras i kommunikationssystemet i samhéllet behovs ingen markdr (Nolin, 1993).

De problem som uppstar nar det galler kommunikation och information till framtida
generationer, handlar bland annat om hur budskapet ska utformas, sa att ett sa stort antal
mottagare som majligt kan ta del av det. | dagens sammanhang &r spraket och verktygen for
att hantera verkligheten begripliga, i framtiden har samhéllet troligtvis fordndrats och de
forskare som kommer verka da kommer inte ha samma syn pa kunskap som finns i dagens
samhélle. Detta medfor en risk att data som efterlamnas blir svarbegriplig for framtida
forskare (Nolin, 1993).
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5 Diskussion

5.1 Karnkraftssituationen i Sveriges idag

Tidsaspekten ar viktig i fragan om slutforvaring av karnavfallet. Att det hogradioaktiva
kérnavfallet ligger i mellanlagring i CLAB och har befunnit sig dar under en langre tid, kan
ses som en tillfallig 16sning som sa fort som majligt bor ersattas av en langsiktig I6sning - en
I6sning pa hur kéarnavfallet ska slutférvaras. Men att paskynda ansokan och beslutstagandet
kan leda till misstag, eftersom det kan gora att viktiga faktorer forbises vilket kan resultera i
att felaktiga beslut tas. Att avfallet skulle fortsatta forvaras i CLAB ytterligare ett obestamt
antal ar kan bidra till teknikutveckling som kan leda till att forbattra slutforvarsmetoden
ytterligare.

Att det har tagit 40 ar att komma fram till en metod for hur ett slutforvar for hogradioaktivt
karnavfall kan upprattas, kan tyckas vara en lang tid, men med tanke pa att slutforvaret ska
existera och fungera i 6ver 100 000 ar kan denna tidsaspekt vara befogad. Fragan &r om
upprattandet och granskningen av ansdkan bor ges &hnu mer tid. Att forskning har visat att
kopparkapslarna korroderar tillskillnad fran vad tidigare forskning har visat, kan vara
ytterligare en anledning till att slutférvaringsprocessen kan anses paskyndad.

Svarigheterna kring slutférvarsmetoden kan maéjligtvis ligga i att de alternativa metoderna till
KBS-3-metoden inte &r forskade pa i tillrackligt stor omfattning. Detta faktum kan gora att en
annan viktig aspekt forbises, namligen att valet av metod kan ha paskyndats pa grund av
patryckningar fran olika aktorer inom karnkraftssektorn. Detta kan ge upphov till ett
ogynnsamt tillstand nar det galler att hitta en hallbar och saker 16sning i karnavfallsfragan.

Ett beslut angaende kéarnavfallsfragan och slutforvaring ar i dagslaget relativt nara genom att
SKB den 16 mars 2011 lamnade in ansdkan. Vare sig ansokan gar igenom utan krav pa
kompletteringar eller inte, finns fortfarande dilemmat om den valda metoden och tekniken for
slutférvaringen ar den bésta mojliga. Ett faktum som ses forbi eftersom teknik och metod nu
ar vald och ansokan till detta ar under granskning.

5.2 Problematiken kring slutférvaringen av karnavfall

Svarigheten i karnavfallsfragan ligger kring de manga ovissheter géllande hogradioaktivt
ké&rnavfall. Tekniken med KBS-3-metoden ar endast delvis beprovad vilket gor att tekniska
problem kan ha missats att bli upptackta och nér kapslarna vél ar placerade i slutforvaret kan
det var forsent att atgarda dessa. Problemen med slutforvaringsmetoden kan vara av den typen
att de intraffar forst efter en tids forvaring och alltsa inte upptacks foren de redan gjort
averkan pa omgivande miljo. Kapslarna ska slutforvaras i 100 000 ar, vilket ar en mycket lang
tidsperiod jamfort med nagon annan teknisk losning. Enbart den aspekten skapar manga
fragetecken som bor undersokas. Dessutom ar ett beslut angaende slutférvaringen inom en
snar framtid atravard, vilket paskyndar de tekniska losningarna ytterligare. Ett problem som
har upptackts med KBS-3-metoden ar att kopparholjet pa kapseln korroderar, vilket tidigare
inte har ansetts vara en potentiell risk.

SKB har kompletterat sin anstékan med utredningar om de uppgifter som saknats nér det

galler till exempel korrosion av koppar. Da det har framkommit att de tidigare undanhallit
information, det kan finnas anledning att tvivla pa trovardigheten hos foretaget. Det kan
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finnas anledning att tro att avgorande information har kanske inte kommit upp i ljuset, da
vissa dokument fortfarande inte offentliggjorts.

| och med att karnavfallet innehaller plutonium finns det en risk for intrang i slutforvaret just
for att komma at plutonium med syftet att producera karnvapen. Detta maste forhindras pa
nagot satt for att minska risken for framtida karnvapenspridning. Beredskapen mot detta i
KBS-3-metoden bestar av dvervakning. Men for att undvika risken for intrdng av orsaken att
komma at det plutonium som forvaret innehaller, bor atgarder vidtas i forebyggande syfte for
att, om mojligt, gora plutoniumet oanvandbart for karnvapenproduktion.

Ett beslut ar efterstravansvart men det bor tillaggas att det standigt sker en teknikutveckling
och att ett battre alternativ for slutférvaring av hogradioaktivt avfall i framtiden kan komma
att utvecklas. Nagonstans maste det goras en avvagning mellan ett snabbt beslut eller ett
optimalt beslut. Men dven om detta fordrdjs och utvecklingen fortsatter betyder det inte att ett
optimalt beslut automatiskt ar utfallet. Istallet bor funderingarna ga kring hur lange det far ta
innan ett beslut angaende slutforvaring fattas, med tanke pa att béttre tekniklosningar standigt
kommer att upptackas.

5.3 SKB:s behandling av alternativa metoder for slutférvaring

Svensk Karnbranslehantering AB har fatt i uppdrag av industrin att 16sa slutforvarsfragan.
Foretaget har tidigt valt att fokusera pa ett alternativ for slutforvaring av det svenska
karnavfallet, KBS-3-metoden, da de finner att metoden ar bast lampad som slutforvaret. Detta
kan ha paverkat utredningen av alternativa metoder, da forskningen snarare har riktats in pa
att utveckla den valda metoden narmare. Istallet for att folja den utveckling som skett pa
omraden kring de alternativa metoderna, sasom olika typer av nya borrtekniker, som skulle
kunna gora djupa borrhal till en battre metod. Ett byte av metod i dagslaget skulle innebara att
ny forskning skulle behdva tas fram, detta skulle bli en dyr affar for industrin som hittills har
lagt storre delen av resurserna fran karnavfallsfonden pa KBS-3-metoden.

For att forskningen kring de alternativa metoderna ska bli mer trovardig kravs att en utredning
genomfors av utomstaende organisationer som inte har direkta intressen i fragan. SKB har i
sin forskning varit mycket kritiska till alternativet djupa borrhal, medan organisationer som
Naturskyddsforeningen istallet har en positiv instéllning till metoden. Da ingen djupare
forskning pa metoden med djupa borrhal har utforts, &r det svart att gora en rattvis bedémning
huruvida metoden skulle kunna vara ett alternativ till KBS-3-metoden.

Den kritik som fran SKB:s hall har framforts angaende djupa borrhal handlar om antalet
barriarer, samt om atertagbarhet. Da forskning pekar pa att det flerbarriarsystem som SKB:s
metod bygger pa kanske inte kommer att fungera som det ar tankt, finns det anledning att
tvivla pd att argumentet om att flera barridgrer ar fordelaktigt, verkligen haller. Ett
flerbarridrsystem kan vara battre, men da maste det aven finnas en garanti att dessa barriarer
haller. Om forskningen visar pa att bade kapseln och bentonitleran inte fungerar som det &r
tankt, finns anledning att tvivla pa att dessa fungerar bra som barriarer. Det gar forvisso att
atgarda eventuella fel som uppstar i forvaret, om en av barriarerna skulle visa sig fungera
daligt, da atertagbarhet ar méjlig med metoden KBS-3.

Om transmutation som metod ar aktuellt eller inte, beror till stor del pa hur stora satsningar
som gors pa karnkraften som energislag. Detta pa grund av att metoden kraver en utbyggnad
och en fornyelse av den svenska karnkraften, da transmutation inte ar méjlig
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Metoder som innebar kvittblivning har tidigt valts bort av SKB, detta beror pa att
kvittblivning strider mot principen om nationellt ansvar. Utan en lagandring finns det ingen
anledning att utveckla metoden narmare. For att kvittblivning skulle kunna vara ett mojligt
alternativ, krévs internationella Overenskommelser. Detta &r i framtiden mojligt men i
dagslaget inte aktuellt.

5.4 Etiska problem gallande komplicerade tekniska l6sningar

De olika etiska varderingar som aktorerna, dvs. politiker, allménhet, myndigheter och
karnkraftsbranschen, har i karnavfallsfragan, blir avgorande nar det kommer till vilken metod
som ska anvéndas for slutférvaring av hogaktivt karnavfall. Tydligast syns detta vid
diskussioner angaende atertagbarhet och huruvida det &r oetiskt eller inte, att inte lamna ut
information om forvaret till kommande generationer.

Samhallet gar mot att bli allt mer individualistiskt, vilket gor att det de grundlaggande
varderingarna skulle kunna se annorlunda ut for kommande generationer. Daremot kommer vi
alltid att pa en djupare niva dela samma grundbegrepp, vilket gor att principer som “icke-
skada-andra”-principen formodligen kommer vara aktuell &ven i framtiden.

En annan viktig aspekt som bor tas hénsyn till ar att moralen stdndigt forandras, framtida
generationers moral kommer vara olik var pa grund av att kulturen inte kommer att vara den
samma. Det finns inga garantier for att Sverige i framtiden kommer att vara det land det ar
idag, nya lander kan bildas, vilket gor att den svenska kulturen och det svenska spraket kan
komma att forsvinna. Detta skulle paverka den information som finns lagrad angaende
slutforvaret och bevarandet av denna skulle bli oséker.

Att karnkraftindustrin har det yttersta ansvaret for omhandertagandet av karnavfallet, leder till
att det ar de som &dven har ett stort ansvar vad galler information till kommande generationer.
Utifran vad vi ser idag finns anledningar att tro att karnkraften i framtiden inte kommer att
vara i drift, dock kommer nagon form av bolag finnas kvar for kontroll och information
angaende slutférvaret. Kompetens som personer som arbetar pd karnkraftverken idag har,
kommer att férsvinna i och med en avveckling. Kompetensen kommer istéllet koncentreras
till en liten grupp ménniskor, dir tillslut ingen var med pa “kérnkraftens tid”. Detta utgor en
risk da framtida generationer kanske inte ser lika allvarligt pa det avfall som finns for att de
saknar kunskap om det. For att forhindra detta bor ndgon form av institutionalisering ske, ett
system bor redan nu byggas upp for hur lagring och vidarebefordring av information ska ske.

Fragan ar ocksa hur mycket information som &r nddvandig att lamna ut till framtida
generationer. Behover dessa veta alla detaljer kring forvaret, sadan kunskap kan i framtiden
innebdra en sékerhetsrisk men for lite information kan &ven det innebéra en sakerhetsrisk. |
USA kommer utméarkningen ske genom varningsmarkarer, en farlighet i ett sadant system ar
att en nyfikenhet kan véackas. Genom historien har ménniskan standigt sokt efter information
om tidigare generationer, darfor ar det troligt att utgravningar dven skulle kunna &ga rum pa
en slutforvarsplats i framtiden.
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6 Slutsats

De problem som finns kring slutférvaring av hogradioaktivt karnavfall &r dels tekniska men
aven sakerhetsmassiga. Pa grund av att forvaret innehdller &mnen som plutonium foreligger
en sakerhetsrisk om intrang i forvaret. Ett faktum som kraver noggrann Overvagning nar
metoder for bevakning av slutforvaret utvecklas. Alternativet med djupa borrhal ger ingen
mojlighet till atertagbarhet av karnavfallet, vilket gor att denna metod ar sékrare ur
intrangssynpunkt. Med KBS-3-metoden &r atertagbarhet dock en mojlighet, vilket kan utgora
en sakerhetsrisk. For att tillforsakra kommande generationers sakerhet kan djupa borrhal vara
ett mer palitligt alternativ.

| och med att det har framkommit rapporter om att koppar kan korrodera i syrefria miljoer
finns det anledning att tvivla pa att denna kopparbarridar haller i SKB:s flerbarriarsystem.
Ytterligare utredning pa omradet bor utforas for att se om battre alternativ finns for att
sékerstélla att flerbarriarssystemet fungerar optimalt. Alternativa metoder till KBS-3-metoden
har inte utretts tillrackligt, vilket bland annat beror pa att storre delen av den forskning som
utforts har fokuserat pa KBS-3-metoden och utvecklingen av denna. Den utveckling som skett
pa omradet kring t.ex. djupa borrhal behover narmare uppféljning och forskning, innan
alternativet kan raknas bort helt. En sddan utredning skulle dock vara tidskravande och
ekonomiskt kostsam for ké&rnkraftsforetagen. Alternativen som ror kvittblivning har inte
utretts djupare pa grund av att en lagandring ar noédvandig for att kvittblivning ska vara ett
alternativ. Detta pa grund av att det i nulaget skulle strida mot principen om nationellt ansvar
da metoden skulle innebara slutforvaring pa internationell mark.

Nar det galler transmutation kravs politiska beslut som stodjer en langsiktig satsning pa
karnkraften och da framst pd nya typer av reaktorer. Transmutation bidrar dven till att
ansvaret Gverfors pA kommande generationer, detta pa grund av att karnkraften kommer att
vara i drift ytterligare en lang period. Det medfor att karnavfallet inte kommer kunna tas om
hand av den generationen som fran borjan genererat avfallet. Darfor anses detta alternativ i
nuldget inte vara aktuellt. | och med att ansbkan redan har l&mnats in till
stralsakerhetsmyndigheten for granskning, kommer en djupare utredning angaende alternativa
metoder antagligen endast att vara aktuell om ansokan far kritik pa denna punkt.

Moral och vérderingar kommer att se annorlunda ut i framtiden, vilket gor att det ar svart att
forutse hur kommande generationer kommer att se pa slutforvaret och hur de kommer att
agera utifran det. Om forvaret kommer att ses som en resurs eller en borda. Information till
kommande generationer kan ses som en sékerhetsrisk men for lite information kan &ven det
ses som en risk, darfor behdvs ett val utbyggt informationssystem for slutforvaret som haller i
flera generationer.
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