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Sammanfattning 
Kärnkraften tillgodoser idag en stor del av Sveriges behov av elektricitet, men med 

kärnkraften kommer även ett avfall som är långlivat och högradioaktivt. Omhändertagande av 

detta avfall är omdiskuterat och det är kärnkraftindustrins ansvar att ta hand om avfallet. För 

att lyckas med detta har ett gemensamt bolag för den svenska kärnkraftindustrin skapats, 

Svensk Kärnbränslehantering AB (SKB). Syftet med studien har varit att utreda i vilken 

omfattning alternativa metoder till Svensk Kärnbränslehantering AB:s metod för slutförvaring 

av högradioaktivt kärnavfall har studerats. Resultatet och diskussionen visar att ovissheterna 

kring slutförvaring av högradioaktivt kärnavfall är stora på grund av den långa 

förvaringstiden. En ansökan om slutförvaring av högradioaktivt avfall enligt KBS-3-metoden 

är inskickad till Strålsäkerhetsmyndigheten och till mark- och miljödomstolen i Nacka 

Tingsrätt för bedömning och beslut. Alternativa metoder till KBS-3-metoden har inte utretts 

tillräckligt, vilket bland annat beror på att större delen av den forskning som utförts har 

fokuserat på KBS-3-metoden och utvecklingen av denna. Innan alternativ som djupa borrhål 

kan räknas bort helt behövs närmare forskning och uppföljning på området, då tekniska 

framsteg gjorts de senaste åren. Alternativ som innebär kvittblivning kräver en ändring i 

lagen, då alternativen strider mot principen om nationellt ansvar. Metoden skulle innebära 

slutförvaring på internationell mark. När det gäller transmutation krävs långsiktiga satsningar 

på kärnkraften och då främst på nya typer av reaktorer. Transmutation bidrar till att ansvaret 

överförs på kommande generationer, då kärnkraften kommer att vara i drift ytterligare en lång 

period. Det medför att kärnavfallet inte kommer kunna tas om hand av den generationen som 

har genererat det. Därför anses detta alternativ i nuläget inte vara aktuellt. Information till 

kommande generationer kan ses som en säkerhetsrisk men för lite information kan även det 

ses som en risk, därför behövs ett väl utbyggt informationssystem för slutförvaret som håller i 

flera generationer. 

 

 

Nyckelord 
Högradioaktivt kärnavfall, slutförvaring, Svensk Kärnbränslehantering AB, KBS-3-metoden, 

alternativa metoder, djupa borrhål, 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 

Kärnbränslehantering AB (SKB). The aim of this study was to investigate to what extent 

alternative methods to Svensk Kärnbränslehantering AB:s method for final storage of highly 

radioactive nuclear waste has been studied. The aim of this research was to study how Svensk 

Kärnbränslehantering 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 Strålsäkerhetsmyndigheten 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 Kärnbränslehantering AB, the KBS-3-

method, alternative methods, deep boreholes, ethical dilemmas, future generations.  
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1 Introduktion 
“Motiven för att skydda naturen bör emellertid inte enbart vila på målen för [den mänskliga] 

utvecklingen. Det är också en del av vårt moraliska ansvar mot andra levande organismer 

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

En utav de faktorer som är avgörande för tillväxt och ökad levnadsstandard är god tillgång på 

energikällor och möjligheten att nyttja dessa så effektivt som möjligt. Behovet av energi har 

växt snabbt i och med expansionen av industrisamhället och den tekniska utvecklingen. 

Miljöförstöring och resursbrist är två flaskhalsar som historiskt sett kopplats samman med 

behovet av energi (Andrén & Strandberg, 2005). Efter andra världskriget sågs 

kärnkraftsfrågan som en möjlighet till en säker energitillgång på hemmaplan, och som en 

viktig del av Sveriges utveckling. Först och främst var det i säkerhetssyfte kärnkraften 

utvecklades, då militären ansåg att det skulle vara bra att ha en atombomb för att trygga rikets 

säkerhet. Detta blev starten för kärnkraftsindustrin (Andrén & Strandberg, 2005). 

 

Den första kärnkraftsreaktorn togs i kommersiell drift år 1972, reaktorn vid namn 

Oskarshamn 1 inledde Sveriges produktion av elektricitet från kärnkraft. Redan i samband 

med starten av den första reaktorn tog diskussionen kring kärnavfallet fart (KASAM, 2005). 

År 2011 stod kärnkraften för nästan 40 % av Sveriges elproduktion (Energimyndigheten, 

2011). Enligt lagen om kärnteknisk verksamhet ska använt kärnbränsle och kärnavfall 

hanteras och slutförvaras på ett säkert sätt. Kärnkraftindustrin har ansvaret för den forskning 

och utveckling som sker på kärnkraftsområdet (KASAM, 2005). Debatten kring 

kärnavfallsfrågan aktualiserades återigen under 2011, i och med kärnkraftsolyckan i 

Fukushima, Japan, men även i Sverige då Svensk Kärnbränslehantering AB (SKB) skickade 

in en ansökan om slutförvar av använt kärnbränsle (Kärnavfallsrådet, 2012). Nedan kommer 

Svensk Kärnbränslehantering AB benämnas som SKB. 

 

Kärnkraftverk generar radioaktivt avfall som dessutom är mycket långlivat. Detta avfall måste 

slutförvaras då det är fortsatt skadligt i hundratusentals år efter att det är uttjänt som 

kärnbränsle (Naturskyddsföreningen, 2011). Avfallet kan delas in i låg- och medelaktivt och 

högaktivt. Det avfall som behandlas i denna uppsats är det högradioaktiva avfallet 

(Strålsäkerhetsmyndigheten, 2011). I dagsläget finns inte någon godkänd plan för hur detta 

avfall ska slutförvaras. Den metod som är aktuell för slutförvaret är SKB:s slutförvarings 

metod, KBS-3, där avfallet förvaras i kopparkapslar 500 meter ner i berggrunden. Enligt 

Naturskyddsföreningen bör alternativa metoder till slutförvaring enligt SKB:s metod 

undersökas närmare innan ett beslut kan tas för hur slutförvaring av kärnavfallet ska ske 

(Naturskyddsföreningen, 2011). 

 

Denna uppsats undersöker hur alternativa metoder för slutförvaring av högradioaktivt 

kärnavfall har studerats. 
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1.1 Syfte 
Syftet är att utreda i vilken omfattning alternativa metoder till Svensk Kärnbränslehantering 

AB:s metod för slutförvaring av högradioaktivt kärnavfall har studerats. Syftet är även att 

redogöra för problematiken och svårigheterna kring slutförvaring av kärnavfall i Sverige, 

samt hur denna lagring kan komma att påverka kommande generationer. 

 

1.2 Mål 
Målet är att skapa en förståelse för i vilken omfattning alternativa metoder för slutförvaring av 

högradioaktivt avfall har undersökts. Målet är även att visa på hur kärnkraftssituationen ser ut 

idag samt att ta reda på vilka etiska aspekter som finns kring komplicerade tekniska lösningar, 

som slutförvaring av högradioaktivt avfall. 

 

1.3 Frågeställningar 
 

 Hur ser kärnkraftssituationen i Sverige ut idag? 

     

 Vilken är problematiken kring slutförvaringen av kärnavfall? 

     

 I vilken utsträckning har alternativa metoder till SKB:s slutförvaringsmetod av 

högradioaktivt kärnavfall studerats? 

     

 Vilka etiska problem finns när det kommer till komplicerade tekniska lösningar (som 

slutförvaring av kärnavfall)? 

 

1.3.1 Avgränsningar  
Uppsatsen avgränsas geografiskt till Sverige. Denna studie kommer främst diskutera val av 

teknik för slutförvaring, medan plats för slutförvar endast berörs översiktligt. Det avfall som 

kommer att studeras är det högradioaktiva, det låg- och medelaktiva avfallet kommer inte att 

studeras närmare. När det gäller miljökonsekvensbeskrivning (MKB) kommer dokumenten att 

behandlas men inte processen som sådan.  
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2 Metod 
 

2.1 Studiedesign  
Föreliggande studie är en kvalitativ litteraturstudie som syftar till att kartlägga och beskriva 

det högradioaktiva kärnavfallets slutförvaring samt att undersöka de alternativa metoder för 

slutförvaring som har avfärdats av SKB. Utifrån offentliga dokument från statliga 

myndigheter i form av statens offentliga utredningar och publicerade vetenskapliga artiklar 

har det befintliga kunskapsläget om området sammanställts och analyserats.  

 

Författarna har valt ämnet på grund av tidigare studier inom miljöteknik samt för att ämnet är 

aktuellt och omdiskuterat. Genom att kombinera teknisk kunskap och kunskaper inom etik har 

författarna studerat slutförvaring av högradioaktivt avfall ur olika synvinklar. Denna 

undersökning har genomförts för att komma fram till hur SKB har behandlat alternativa 

metoder för slutförvaring av högradioaktivt kärnavfall. För att skapa förståelse för hur 

kärnkraftssituationen i dagsläget ser ut i Sverige, beskrivs i teoridelen kärnkraften, dess 

teknik, biprodukter och lagstiftning. 

 

Denna studie har en deskriptiv ansats då den kommer att vara beskrivande och då den har 

begränsats till några aspekter av det fenomen som undersökts (Patel & Davidson, 2011). Valet 

av studiedesign bygger på att ämnet redan var utforskat och att det fanns mycket information 

att tillgå. Dock var mycket utav den informationen från kärnkraftsbranschen och en objektiv 

bild av ämnet saknades. Information från både kärnkraftsindustrin och olika 

miljöorganisationer har studerats för att sammanställa en objektiv bild av 

kärnkraftssituationen. 

 

2.2 Strategi 
För att säkerställa att det valda ämnet inte tidigare hade studerats på vetenskaplig nivå gjordes 

till att börja med en grundlig studie av rapporter skrivna inom kärnkraft och kärnavfalls 

ämnet. Studien visade att det fanns mycket skrivet om kärnkraft och kärnavfall, men även att 

det specifika ämnet för denna rapport var outforskat. 

 

Uppsatsen har byggt på en teoretisk litteraturstudie med sekundärdata, litteraturen har främst 

utgjorts av rapporter utgivna av “Statens offentliga utredningar”. I första hand har de senast 

utgivna upplagorna av utredningarna använts och sedan har information i de äldre utgåvorna 

studerats. Detta för att den senast utgivna informationen ansågs vara mest pålitlig. ”Statens 

offentliga utredningar” valdes som huvudkälla på grund av att dess information ansågs 

tillförlitlig och objektiv. Studiens källor hämtades även från vetenskapliga artiklar sökta 

genom databasen, ScienceDirect. De sökord som har använts för att hitta information var: 

kärnkraft, kärnavfall, kärnbränsle, nuclear waste, slutförvaring, nuclear. 

 

2.3 Validitet & reliabilitet 
För att säkerställa att källorna i rapporten framhöll korrekt information har de kontrollerats så 

att informationen överensstämde med andra källor. De källor som använts i rapporten har 

hämtats från myndigheter och flera olika organisationer. 
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3 Bakgrund 
 

3.1 Kärnkraft 
Två fysiker vid namn Otto Hahn och Fritz Strassman genomförde år 1938 ett experiment där 

ett tyngre grundämne än uran skulle skapas genom att tillföra neotroner till urankärnan. 

Experimentet fick inte det utfall som fysikerna räknat med, istället för att skapa ett tyngre 

grundämne lyckades fysikerna klyva uranets atomkärna. Produkten blev mycket energirika 

atomer med ett lägre atomnummer än naturligt uran. Energin som frigjordes vid klyvningen, 

även kallat fission, överensstämde med Albert Einsteins relativitetsteori (KASAM, SOU 

2007:38, 2007). 

 

År 1945, knappt tio år efter den första atomfissionen tillsatte regeringen en grupp vars uppgift 

var att utforska möjligheterna samt konsekvenserna med kärnenergi, denna grupp kom att 

kallas Atomkommittén. Sverige var tidiga med kärnenergins utvecklingsarbete. Två år efter 

Atomkommitténs grundande bildades AB Atomenergi, ett samarbete mellan staten, de 

tekniska högskolorna och industrin. Syftet var att utveckla användningen av fredlig 

kärnenergin (SOU 2009:88, 2009). Innan AB Atomenergi grundades sågs kärnkraftens 

utveckling framför allt som intressant ur ett säkerhetsperspektiv. Militären bedömde att 

utvecklingen av en atombomb var lämplig för att trygga rikets säkerhet. Detta var början för 

kärnkraftsindustrin, i fortsättningen bedrevs kärnkraften med ett betydligt fredligare ändamål 

– med syftet att producera elektricitet (Andrén & Strandberg, 2005). 

 

3.1.1 Kärnkraft i världen 
År 2012 fanns totalt 442 stycken kärnreaktorer i drift världen över, se tabell 1, och ytterligare 

60 stycken nya reaktorer var under konstruktion (World Nuclear Association, 2012). 

Reaktorerna förbrukar sammanlagt 65 000 ton uran årligen, vilket genererar 10 000 ton 

högradioaktivt avfall per år. Hittills har 190 000 ton avfall ansamlats sedan kärnkraftens 

början (Naturskyddsföreningen, 2007). 

 

Tabell 1. Länder med kärnkraft 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

Nederländerna 1 Ungern 4

Pakistan 3 USA 104

Rumänien 2 Totalt 442
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3.1.2 Kärnkraftverk i Sverige 

Antalet kärnreaktorer i Sverige är tio stycken (World Nuclear Association, 2012), varav 

kokvattenreaktorer finns vid kärnkraftverken i Forsmark, Oskarshamn och Ringhals. 

Tryckvattenreaktorer finns endast vid Ringhals kärnkraftverk (Strålsäkerhetsmyndigheten, 

2011). 

 

3.2 Tekniken 
 

3.2.1 Uran 
Uran är ett grundämne som finns naturligt i berggrunden och är det ämne som används som 

bränsle i kärnkraftverk (Strålsäkerhetsmyndigheten, 2011). Malmen bryts, krossas och 

genomgår olika kemiska processer. Det är halten av uranisotopen U-235 som är mest åtråvärd 

då det är den isotopen som det är enklast att utvinna energi ur. Därför är det fördelaktigt att 

skilja isotopen U-235 från isotopen U-238, som mer än 99 % av uranmalmen består av. 

Anrikningen, processen för att skilja dessa två isotoper ifrån varandra, är både komplicerad 

och energikrävande. Detta beror på att de två isotoperna egenskapsmässigt är så lika varandra, 

skillnaden är endast att U-235 är något lättare än U-238.  Anrikningen ökar halten av U-235 

från 0,7 %, som är det naturliga tillståndet, till mellan 3 % och 4 % 

(Strålsäkerhetsmyndigheten, 2011). 

 

Uran, som används i svenska kärnreaktorer har inte sitt ursprung i Sverige utan importeras i 

dagsläget från andra länder. Detta har ekonomiska grunder, den svenska uranmalmen som 

ofta finns i granit och alunskiffer har så pass låga halter av uran att det inte är ekonomiskt 

hållbart att använda inhemska råvaror och därför importeras uranet. För att driva de svenska 

kärnkraftverken krävs årligen cirka 1500 ton naturligt uran, vilket motsvarar cirka 200 ton 

anrikat uran (Strålsäkerhetsmyndigheten, 2011). 

 

3.2.2 Reaktorer 
Energin från uranet frigörs genom att med hjälp av neutroner klyva uranatomerna. Energin 

från uranklyvningen får vattnet i reaktorn att koka och vattenånga bildas. Vattenångan driver 

en turbin som i sin tur omvandlar rörelseenergi till elektricitet i en generator. Det finns två 

olika typer av reaktorer, kokvattenreaktorer och tryckvattenreaktorer. Processen med att klyva 

uranatomer och värma vatten är den samma vid båda typerna av reaktorer. Kokvattenreaktorer 

kräver anrikat uran som bränsle till omvandlingsprocessen, medan uranets naturliga form 

endast används vid tryckvattenreaktorer (Strålsäkerhetsmyndigheten, 2011). 

 

3.2.3 Kutsar, stavar och patroner 
Bränslepatroner kallas det anrikade och processade uranet som används som bränsle i 

reaktorerna. Patronerna består av ett antal stavar, omkring 100 stycken stavar för en 

kokvattenreaktor. De minsta komponenterna kallas bränslekutsar, vilka skapas genom att det 

anrikade uranet genomgår en kemisk process där det omvandlas till urandioxidpulver. Pulvret 

pressas samman och värmebehandlas och slipas till centimeterstora, cylinderformade kutsar. 

Kutsarna packas in och tillsammans med höljet bildar de fyra meter långa stavar. 

Bränslestavarna är dugliga under fem år i en kokvattenreaktor och tre år i en 

tryckvattenreaktor (Strålsäkerhetsmyndigheten, 2011). 
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3.2.4 Plutonium 
Plutonium är ett radioaktivt metalliskt grundämne som under vissa omständigheter kan bildas 

naturligt i jordskorpan från uran. Mängden naturligt plutonium är cirka en billiondel av 

mängden uran. Vanligtvis förekommer plutonium som en restprodukt från kärnkraften. I 

naturen bildas plutonium via en liknande process som i en kärnreaktor, genom att fria 

neutroner fastnar på uran (Ahlström, 1999). 

 

På 40-talet upptäcktes och framställdes plutonium för första gången som en del i 

tillverkningen av de första kärnvapnen. Det plutonium som bildas i kärnreaktorer och som 

sedan kan användas i kärnvapen är främst isotopen Pu-239. Denna isotop har en betydligt 

längre halveringstid nämligen 24 100 år i jämförelse med Pu-238 som har en halveringstid på 

88 år. Förbrukat kärnbränsle består av knappt 10 kg plutonium per ton uran (Ahlström, 1999). 

 

Människan har genom tiderna spridit plutonium i naturen genom provsprängningar av 

kärnvapen i atmosfären, detta skedde främst under 50- och 60-talet. Mängden plutonium som 

spridits på grund av detta ändamål beräknas vara ca tre ton. Plutoniumet är utspritt över hela 

jordklotet men 80 % av nedfallet spreds på norra halvklotet. Över Sverige beräknas nedfallet 

ha varit ca 4 kg, vilket kan jämföras med de 20 kg som totalt släpptes ut vid kärnkraftsolyckan 

i Tjernobyl år 1986 (Ahlström, 1999). 

 

Plutonium har påtagliga hälsorisker, vid inandning är plutonium skadligt och lagras i 

benmärgen. Detta medför att plutonium måste hanteras med mycket stor försiktighet. 

Kommer plutoniumet däremot in i kroppen via mag- tarmkanalen tas det inte upp av kroppen 

utan går till största delen rakt igenom (Ahlström, 1999). 

 

3.4 Kärnavfall i Sverige 
Det som har dominerat inriktningen av svensk lagstiftning och uppbyggnaden av de statliga 

kontrollorganen är sedan 1960-talet, säkerhet och risker kring hanteringen av kärnavfallet. 

Istället för att ses som ett försörjningsmässigt och ekonomiskt dilemma, har en ökad 

medvetenhet för miljöfrågors betydelse lett till att avfallsfrågan snarare ses som ett tekniskt 

eller etiskt problem (Andrén & Strandberg, 2005).   

 

Att avfallet kan vara skadligt och riskfyllt för människor och miljö trots att det inte ligger 

omedelbart i vårt synfält, är en relativt ny insikt. Bilden av att avfallet göms undan där vi inte 

behöver se eller tänka på det, förstärks i och med idén att djupförvara det. Denna idé 

innehåller även en annan bild av avfallet, att det i och med djupförvaring komposteras och 

oskadliggörs (Andrén & Strandberg, 2005). 

 

3.4.1 Svensk Kärnbränslehantering AB (SKB) 
SKB bildades när kärnkraftsföretagen gick samman, genom att lagen om kärnteknisk 

verksamhet infördes i Sverige på 1970-talet. SKB:s uppgift är att ta hand om det radioaktiva 

avfall som genereras från svensk kärnkraftverksamhet. Det är nödvändigt att 

omhändertagandet sker på ett säkert sätt för att skydda både djur, natur och människor från de 

risker kärnavfallet medför (SKB, 2011). 

 

SKB ansvarar för att skapa system för omhändertagandet av det radioaktiva avfallet. I detta 

system ingår anläggningar för framtida slutförvaring och för det befintliga mellanlagret av 

radioaktivt kärnavfall. Även att arbeta fram en hållbar metod för slutförvaringen av 

högradioaktivt kärnavfall ligger på SKB:s ansvar. Finansiering för verksamheten får SKB 
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genom kärnavfallsfonden, en fond dit alla Sveriges kärnkraftsföretag betalar mellan en och 

två öre per levererad kWh (SKB, 2010a). 

 

3.4.2 CLAB - Centralt mellanlager för använt kärnbränsle  
I Oskarshamn, år 1985, togs ett lager för mellanlagring av använt kärnbränsle i drift, lagret 

kommer att kallas CLAB. Avfallet mellanlagras för att det ska bli lättare att hantera samt för 

att minska strålningen. Lagret var från början tänkt att inrymma 3000 ton bränsle, i fyra 

bassänger. Kapaciteten har idag utökats till 5000 ton genom införandet av nya 

lagringskassetter, vilket möjliggör tätare packning av bränslet. Lagringskapaciteten har 

utökats med ytterligare 3000 ton i och med byggandet av ett nytt bergrum med nya 

lagringsbassänger. Förvaringsbassängerna finns under marken, medan mottagningen sker 

ovan jord (SKB, 2010b). 

 

3.4.3 Restprodukter  
 

De typer av restprodukter som uppkommer vid kärnkraftverk är följande:  

 

 Kortlivat mycket lågaktivt avfall  

 Kortlivat låg- och medelaktivt avfall  

 Långlivat låg- och medelaktivt avfall  

 Långlivat högaktivt avfall 

 

SKB delar upp kärnkraftens restprodukter och annat radioaktivt avfall i två program, vid 

namn Lomaprogrammet (Låg- och medelaktivt avfall) och Kärnbränsleprogrammet. 

Lomaprogrammet har hand om det låg- och medelaktiva radioaktiva avfallet med avseende på 

mellanlagring, behandling och slutförvaring. Kärnbränsleprogrammet tar istället hand om det 

högradioaktiva använda kärnbränslets mellanlagring, behandling och slutförvaring. 

Anläggningar som hör till kärnbränsleprogrammet är bl.a. CLAB och Kärnbränsleförvaret 

(SKB, 2010a).  

 

3.4.4 Låg- och medelaktivt avfall  

Låg- och medelaktivt avfall kan delas upp i långlivat och kortlivat avfall. Efter några hundra 

år har det kortlivade avfallet förlorat större delen av sin radioaktivitet. Exempel på denna typ 

av avfall är: isoleringsmaterial, använda skyddskläder och sopor, och dess slutförvaring sker i 

SFR (Slutförvaret för kortlivat radioaktivt avfall) (Kärnavfallsrådet, 2012).  

 

De inre delarna av reaktorerna samt härdkomponenter som är starkt neutronbestrålade tillhör 

det långlivade avfallet. Mellanlagring av detta avfall sker i reaktorbassänger vid 

kärnkraftverken eller i CLAB (Kärnavfallsrådet, 2012).  

 

3.4.5 Högaktivt avfall  

Högradioaktivt avfall är avfall med hög strålningsnivå. Använt bränsle från kärnkraftverkens 

reaktorer klassas som högaktivt kärnavfall. Strålningsnivån från denna typ av avfall är hög 

och kärnavfallet är långlivat. För att avfallet ska nå samma radioaktivitet som hos naturliga 

förekomster av uran krävs en tidsperiod på hundratusen år (Kärnavfallsrådet, 2012).  

 

Det högaktiva avfallet har en högre värmeutveckling än det låg- och medelaktiva avfallet och 

för att få ner temperaturen mellanlagras avfallet. Temperaturen sjunker då från 400°C till 
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100°C, vilket är nödvändigt för att kunna hantera avfallet (KASAM, SOU 2007:38, 2007). 

Avfallet lagras tillsammans med det långlivade, låg- och medelaktiva avfallet i CLAB, i 

väntan på att problemet med slutförvaring ska bli löst. Det är det högaktiva avfallet som är 

aktuellt för slutförvaring (Kärnavfallsrådet, 2012). Bränslestavar från de andra svenska 

kärnkraftverken transporteras med ett speciellt fartyg, Sigyn, till mellanlagret i Oskarshamn 

(KASAM, SOU 2007:38, 2007). 

 

3.4.6 Strålning 
Det finns två typer av strålning, joniserande och icke-joniserande strålning. Strålning från 

radioaktiva ämnen tillhör den joniserande strålningen. Genom en process som kallas 

jonisering kan den energirika, joniserande strålningen rycka loss elektroner från atomer och 

omvandla dessa till positivt laddade joner (Strålsäkerhetsmyndigheten, 2010). När radioaktiva 

ämnen sönderfaller uppstår alfa-, beta-, och gammastrålning. Den strålning som är svårast att 

skydda sig emot är gammastrålning som är en elektromagnetisk strålning. 

(Strålsäkerhetsmyndigheten, 2011). 

 

För att det radioaktiva materialet ska kunna omhändertas på ett strålsäkert sätt ska det 

paketeras och emballeras. Beroende på vilken typ av avfall det rör sig om och hur radioaktivt 

det är, paketeras det på olika sätt. Det högaktiva avfallet gjuts in i betong- eller plåtbehållare, 

detta för att öka säkerheten vid hantering av avfallet. Paketeringen innebär även att en 

strålskärm mot omgivningen skapas, vilket ökar strålsäkerheten (Strålsäkerhetsmyndigheten, 

2011). 

 

3.5 Slutförvaring 
I och med FN:s arbete med Brundtlandkommissionen på 1980-talet definierades innebörden 

av begreppet hållbar utveckling. Enligt Brundtlandkommissionen är hållbar utveckling ”en 

utveckling som tillfredsställer dagens behov utan att äventyra kommande generationers 

möjligheter att tillfredsställa sina behov” (World Commission on Environment and 

Development, 1987, kap. 2, 1:a principen). 

 

Statens råd för kärnavfallsfrågor har en princip som lyder: “Ett slutförvar bör utformas så att 

det dels gör kontroll och åtgärder onödiga, dels inte omöjliggör kontroll och åtgärder. Vår 

generation bör med andra ord inte lägga ansvaret för slutförvaret på senare generationer 

men bör å andra sidan inte heller beröva framtida generationer deras möjlighet att ta 

ansvar” (KASAM, kunskapslägesrapport 1987, s. 92; kunskapslägesrapport 1992, s. 15-16; 

Etik och kärnavfall 1988, s. 201). 

 

3.5.1 Slutförvaring i andra länder 
Finland planerar att slutförvara sitt uttjänta kärnavfall enligt metoden, geologisk 

djupförvaring. Tills dess att förvaret är färdigt att tas i bruk, förvaras kärnavfallet i 

mellanlager intill kärnkraftverken Olkiluoto och Loviisa. I slutet av år 2012 kommer den 

slutgiltiga ansökan om slutförvaring lämnas in för beslut (Posiva, 2009). 

 

Frankrike har länge valt mellan alternativen långsiktig mellanlagring, geologiskt djupförvar 

och transmutation. Franskrikes regering tog år 2006 beslutet att slutförvaringens 

huvudalternativ kommer att bli geologisk djupförvaring. I dagsläget förvaras avfallet i 

mellanlager intill respektive kärnkraftverk, samt vid La Hague, anläggningen för 

upparbetning. Ansökan om bygglov för en slutförvarsanläggning ska vara klar för inlämning 

omkring år 2015 (Lind, 2006).  
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Den metod för slutförvaring som kommer att användas i Storbritannien är geologisk 

djupförvaring. Fram till att slutförvaret är klart förvaras det högradioaktiva kärnavfallet i ett 

mellanlager, år 2010 fanns 34 000 m
3
 avfall i lagret. Förvaret beräknas vara färdigt för 

mottagning av högradioaktivt avfall år 2075 (NDA, 2012).  

 

Kärnkraftssituationen i USA skiljer sig från flera andra länder på grund av kärnkraftens 

omfattning, det finns över 100 stycken kärnreaktorer i drift, vilket gör att mängden avfall är 

mycket större än i andra länder. Mellanlagringen sker vid respektive kärnkraftverk och redan 

idag har dessa anläggningar problem med kapaciteten. Ett statligt beslut är taget om ett 

centralt geologiskt djupförvar i Yucca Mountain, Nevada. Målet var tidigare att driftsstarten 

skulle ske år 2010, då detta datum redan passerat väntas nya beslut tas om tidsplan inom en 

snar framtid (Lind, 2006).  

 

Kanadas högradioaktiva kärnavfall förvaras först i bassänger i sju till tio år för att sedan 

flyttas till ett torrt mellanlager, mellanlagringen sker i anslutning till varje reaktorplats. 

Slutförvaringen av avfallet kommer att ske i ett geologiskt djupförvar (NWMO, 2011).  

 

3.6 Slutförvaring enligt KBS-3-metoden  
Det finns olika metoder för slutförvaring av högradioaktivt kärnavfall. Den metod som SKB 

har valt är geologisk djupförvaring, mer specifikt KBS-3-metoden (Kärnavfallsrådet, SOU 

2011:14, 2011). 

 

3.6.1 Metod 
Den lösning SKB avser att använda för slutförvaret, kallas Kärnbränslesäkerhetsmetoden eller 

KBS-3-metoden, och bygger på ett flerbarriärsystem. Barriärerna i KBS-3-systemet verkar i 

serier. För att en spridning av radioaktivt material till biosfären ska komma till stånd krävs att 

alla barriärer kollapsar. Den yttre barriären består av 500 m berg, från kapseln till markytan. 

Innanför den yttre barriären skyddas kapseln av ett lager bentonitlera, även kallat 

kapselbuffert (Kärnavfallsrådet, 2011). 

 

Bentonitlera är ett material som innehåller mineralkorn och som i kontakt med vatten sväller. 

I och med att leran sväller täpps de hålrum som finns runt kapseln igen. Det tar upp till 100 år 

innan bufferten inte längre kan ta upp mer vatten.  Leran dämpar kemiska förändringar i 

berget och den dämpar även mekaniska rörelser (SKB, 2011). 

 

3.6.2 Kapsel 
För att isolera och innesluta det använda kärnbränslet från omgivningen, används kapslar av 

gjutjärn med ett hölje av koppar. Kapseln fyller tre viktiga funktioner, den fungerar som ett 

mekaniskt skydd, den stänger ute korrosivt vatten och den fördelar den värme som uppstår 

från bränslet över kapselns yta (Andrén & Strandberg, 2005). 

 

Figur 2. visar kapselns utformning. Kapseln kommer att bestå av ett 5 cm tjockt kopparrör. 

Den typ av koppar som kommer att användas bör innehålla en liten tillsats fosfor, samt bestå 

av en högren och syrefri koppar. Kapseln kommer även att bestå av en insats i segjärn som 

fungerar som systemets tryckbärande komponent, bränsleelementen placeras i kanaler i 

insatsen. Kapseln kommer att rymma 4 element från en tryckvattenreaktor eller 12 element 

från en kokvattenreaktor. Tillverkning av kapslarna kommer att ske i en enskild anläggning 

avsedd för kapseltillverkning i anslutning till CLAB, anläggningen beräknas bli 7000 m
2
 stor 
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(SKB, 2010a). Sammanlagt beräknas att cirka 40 000 - 60 000 ton koppar kommer att 

behövas till kapselproduktionen (SOU 2004:67, 2004). 

 
Figur 2. Figuren visar hur bränsleelement från en kokvattenreaktor respektive en 

tryckvattenreaktor kommer att förvaras i kapseln.  (SKB, 2010a) 

 

3.6.3 Plats 
Efter en mängd undersökningar och jämförelser gick SKB i juni 2009 ut med meddelandet att 

de valt plats för slutförvaringen av uttjänt kärnbränsle. Innan beslutet slutligen togs var det två 

platser som skulle kunna vara tänkbara för slutförvaringen; Forsmark i Östhammars kommun 

och Laxemar i Oskarshamns kommun. Slutligen togs beslutet att slutförvaringen ska vara 

lokaliserad intill kärnkraftverket i Forsmark (Kärnavfallsrådet, SOU 2011:14, 2011).  

 

Platsen för slutförvaring av uttjänt kärnbränsle måste uppfylla ett antal krav. De två viktigaste 

kraven är att de geologiska förutsättningarna måste vara de rätta och att både politikerna och 

folket i den berörda kommunen ifråga måste stödja beslutet. De viktiga geologiska 

förutsättningarna är att berggrunden är väl lämpad för långsiktig säker förvaring enligt 

Strålsäkerhetsmyndighetens föreskrifter. Dessa krav uppfylls enligt SKB generellt på ett 500 

meters djup i den svenska berggrunden. Kommunens stöd har möjliggjort geologiska 

undersökningar, vilket har genererat information om området som på andra platser saknas. De 

geofysiska undersökningar som har genomförts är kärnborrning och hammarborrning 

(Kärnavfallsrådet, SOU 2011:14, 2011). 

 

Området i Forsmark där slutförvaringen planeras är cirka 12 km
2
 stort och kallas 

Forsmarkslinsen. Geografiskt begränsas detta område av Singözonen i öster och 

deformationszonerna: Eckarfjärdenzonen och Forsmarkzonen i väster. Bergarten som 

dominerar i detta område är metagranit (metamorf granit). Denna har fördelaktiga egenskaper 

för slutförvaring då metagraniten har en relativt hög halt av kvarts, cirka 20-35 %. Kvarts har 

god hållfasthet, värmeledningsförmåga och tål stora belastningar utan att riksera att spricka 

(Kärnavfallsrådet, SOU 2011:14, 2011). 
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Undersökningarna har visat att på ett djup av 200 meter är det relativt vanligt med flackt 

stupande, vattenförande sprickor. På 400 meters djup har förekomsten av vattenförande 

sprickor avtagit avsevärt. Jämfört med spänningarna i den svenska berggrunden är 

bergsspänningarna i Forsmarkslinsen normalt högre, men de ökar inte anmärkningsvärt med 

djupet. Med djupet ökar både salthalten och åldern på grundvattnet vilket ger en ytterligare 

risk för korrosion (Kärnavfallsrådet, SOU 2011:14, 2011). 

 

3.7 Alternativa metoder  
Enligt miljöbalken 2 kap. 3 §, ska bästa möjliga teknik användas, men det krävs även en 

utredning och redovisning i miljökonsekvensbeskrivningen angående alternativa metoder, 6 

kap. 7 §, vid ansökan om tillstånd för miljöfarliga anläggningar (KASAM, SOU 2005:47, 

2005). När två lagar strider mot varandra, som kärntekniklagen och miljöbalken gör i detta 

sammanhang, står alltid miljöbalken högst och därför ska alternativ redovisas angående 

slutförvaring (KASAM, SOU 2007:38, 2007). 

 

3.7.1 Nollalternativet 
En obligatorisk del av en miljökonsekvensbeskrivning (MKB) är att rapportera för de olika 

alternativen för hur en verksamhet ska genomföras. Även om en specifik metod är att föredra 

måste alternativa tekniker och metoder redogöras för. Ett alternativ bland dessa måste vara ett 

så kallat nollalternativ, där det redovisas för vad som skulle hända om verksamheten inte 

genomfördes. Minimikravet i en MKB är att platsalternativ måste behandlas (Carlman & 

Westerlund, 2007). Däremot ställs enligt kärntekniklagen inga krav på att alternativ ska 

redovisas i ansökningar om att bygga slutförvar för använt kärnbränsle (KASAM, 2007:6, 

2007). 

 

Nollalternativet delas av KASAM (Statens råd för kärnavfallsfrågor) upp i tre underalternativ: 

1, 2 och 3. Alternativ 1 innebär en fortsatt deponering av det radioaktiva kärnavfallet i 

mellanlagret CLAB. Tidsperspektivet för användningen av CLAB skulle i och med detta 

utökas avsevärt och överskrida dess från början beräknade livslängd på 40 år. Detta medför 

säkerhetsrisker då CLAB inte uppfyller de krav som skulle komma att ställas på mellanlagring 

med ett längre tidsperspektiv. SKB har utrett konsekvenserna för en förlängd mellanlagring i 

upp till 250 år, men detta är långt ifrån vad som i tid krävs för slutförvaring (KASAM, SOU 

2007:38, 2007). 

 

Alternativ 2 skulle innebära en förlängd mellanlagring, men till skillnad från 1 skulle detta 

mellanlager vara en variant av torrlagring, även kallat Dry Rock Deposit (DRD) som är 

avsedd att lagra avfall under flera tusen år. DRD bygger på att lagringen placeras i ett 

självdränerande bergrum som efter deponering försluts, denna metod medför inga krav på 

underhåll. Alternativ 2 skulle vara lokaliserat under marken men nära markytan (KASAM, 

SOU 2007:38, 2007). 

 

Alternativ 3 skulle vara ett torrt mellanlager likt alternativ 2, dock är tanken med alternativ 3 

att avfallet endast ska lagras fram tills dess att en ny och bättre teknik är framtagen. Att 

teknikutvecklingen ständigt går framåt är ett argument i debatten om att slutförvaringen bör 

skjutas upp. Det finns de som menar att det bör dras nytta av teknikupptäckter som kan 

komma att göras om några hundra år. Upptäckter som kan komma att lösa problemet om 

slutförvaringen och därför bör beslutet skjutas upp (KASAM, SOU 2007:38, 2007). 
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3.7.2 Djupa borrhål 
Djupa borrhål är ett av de alternativ som diskuterats, metoden innebär att ett antal hål borras 

ner till 4000 meters djup i berggrunden. Fem meter långa kapslar deponeras sedan i hålen, 

som fylls med bentonitlera och slutligen med betong. Djupet för deponeringen av kapslarna 

varierar mellan 2000 meter och 4000 meter. Metoden med djupa borrhål är ytkrävande, ytan 

som skulle behövs för ett sådant förvar beräknas till ca 10 km
2
. Det finns två olika typer av 

borrhålsförvar, ett lågtemperaturförvar och ett högtemperaturförvar. I det högtempererade 

förvaret borras hålen i nära anslutning till varandra och på så sätt värms berget upp av den 

värme som kärnavfallet ger upphov till. Det andra alternativet, som också blir mer 

ytkrävande, innebär ett längre avstånd mellan borrhålen (KASAM, SOU 2007:6, 2007).  

 

Det finns två borrtekniker som är aktuella för de djupa borrhålen, den ena är hammarborrning 

och den andra är rotationsborrning. Beräknat på den mängd avfall som finns idag och 

prognoser för den mängd avfall som kommer att finnas år 2025, krävs ca 45 borrhål med 300 

kapslar i vartdera hål (KASAM, SOU 2007:6, 2007). 

 

För att upprätthålla minimiavståndet längs den kilometerlånga deponeringszonen, styrs 

borrningen och då också borrhålens lutning och placering. Denna styrning medför en 

optimering av kapselns täthet och läge. Avståndet mellan borrhålen kan enligt nya studier 

minskas ner och därmed även den totala arean för förvaret. De nya studierna är ett resultat av 

den utveckling som skett inom borrindustrin de senaste åren som möjliggör en mer noggrann 

borrteknik. Vid ett kortare avstånd mellan hålen skulle den totala arealen för det svenska 

förvaret uppgå till mellan 2 och 4 km
2
 (Åhäll, 2011).    

 

Konceptet med djupa borrhål kräver att förvaret byggs på en plats där bergarten är passande, 

bäst lämpat är bergarter som gnejs och granit. En annan viktig aspekt är 

grundvattenzoneringen, denna måste vara stabil. Ett flerbarriärsystem utgörs tillsammans av 

fyra faktorer: det stora deponeringsdjupet, det höga trycket, grundvattnets densitetsskiktning 

samt sammansättningen hos grundvattnet (Åhäll, 2011).  

 

Borrhålen kommer att förslutas med bentonitlera, asfalt och cement. Raden av kapslar 

kommer att omges av en utblandad bentonitlera med en lösare konsistens och sedan särskiljas 

med ett en meter tjockt lager, hårt packad bentonitlera (Brady et al., 2009).   

 

3.7.3 Kvittblivning  

Bland de diskuterade alternativen är kvittblivning den metod som har störst potential att 

avskärma avfallet permanent från biosfären är kvittblivning. Ett sätt att göra detta är genom 

uppskjutning av avfallet i rymden. Olycksrisken med en transport till rymden är ca 1 % per 

flygning, därmed är den radiologiska risken med denna metod högre än för geologisk 

förvaring (Canadian Environmental Assessment Agency, 1998).  

 

Deponering i djuphavssedimenten eller under inlandsisen på Antarktis är andra alternativa 

metoder för kvittblivning. Deponering i djuphavssediment är en metod där kärnavfallet 

kapslas in och deponeras på ca 4000 meters djup i Atlantens bottensediment. Kapslarna ska av 

egen tyngd tränga ner ca 50 meter i sedimenten, där beräknas ett eventuellt läckage skyddas 

genom att de radioaktiva ämnena hålls kvar av sedimenten. Metoden med att deponera 

avfallet i djuphavssediment är av internationellt intresse (SKB, 1998). 
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3.7.4 Transmutation 
De klyvningsprodukter som bildas vid kärnklyvning, såsom cesium-137 och jod-131 är inte 

de enda ämnena som bildas. Det bildas även ämnen som har fler protoner än uran, så kallad 

transuraner. Transuranerna skapas när neutroner fångas in i uran (Andrén & Strandberg, 

2005). Transmutation innebär att långlivade radioaktiva ämnen omvandlas till stabila eller 

kortlivade ämnen. Med hjälp av en ström av neutroner, beskjuts de långlivade radioaktiva 

ämnena, och detta leder till ett nytt sönderfall av ett annat ämne än det ursprungliga. 

Transmutation utförs för att minska mängden långlivat radioaktivt avfall. De nya ämnen som 

uppstår vid transmutation har kortare halveringstider (SKB, 2011). 

 

De ämnen som kallas för transuraner är bl.a. plutonium, neptunium och americium. För att 

kunna transmutera ett ämne krävs en upparbetning, det vill säga de ämnen som ska 

transmuteras avskiljs från resten av bränslet. Det är viktigt att bränslet som ska transmuteras 

är helt rent från uran och innehåller så liten del andra ämnen som möjligt. Detta för att 

undvika att nya transuraner bildas. Det avfall som kommer från transmutationsreaktorerna 

behöver slutförvaras en mycket kortare tid än det direktdeponerade avfallet. Tiden beräknas 

till 500 - 5000 år istället för som för det direktdeponerade 100 000 år (Grundfelt & Lindgren, 

2006). 

 

Forskning om upparbetning och transmutation bedrivs huvudsakligen i Frankrike, Japan och 

USA. Viss forskning kring ämnet sker även i Sverige och inom EU (SKB, år okänt). I 

industriell skala bedrivs upparbetning i bland annat la Hague, Frankrike och i Sellafield, 

Storbritannien (Grundfelt & Lindgren, 2006). 

 

3.8 Lagstiftning 
Nedan följer en beskrivning av den svenska lagstiftningen som rör kärnkraft och 

högradioaktivt kärnavfall samt en redogörelse för de EG-direktiv som rör kärnavfall.  

 

3.8.1 Kärntekniklagen  
Lagen (1984:3) om kärnteknisk verksamhet, även kallad kärntekniklagen är den lag som 

omfattar de huvudsakliga säkerhetsföreskrifterna beträffande kärnteknisk verksamhet. I denna 

lag tas särskild hänsyn till säkerhet, tillsyn och insyn i kärntekniska verksamheter. 

Kärntekniklagen agerar som en ramlag och bygger på order från regeringen och de 

myndigheter som regeringen styr (SOU 2011:18, 2011). Kärntekniklagen innefattar delarna: 

inledande bestämmelser, grundläggande bestämmelser, tillståndsplikt, anmälningsskyldighet, 

tillståndsvillkor, allmänna skyldigheter för tillståndshavare, återkallelse av tillstånd, förbud att 

ta en permanent avstängd kärnkraftsreaktor i kommersiell drift, tillsyn, offentlig insyn och 

ansvarsbestämmelser (SFS 1984:3). 

 

3.8.2 Strålskyddslagen 

Strålskyddslagen (1988:220) trädde i kraft i juli år 1988 och upphävde då den tidigare 

strålskyddslagen (1958:110). Denna lag avser både joniserande och icke-joniserande strålning 

och dess syfte är att skydda människor, djur och miljö mot skada som kan orsakas av strålning 

(SFS 1988:220). Den som bedriver verksamhet där strålning alstras, är skyldig att vidta 

åtgärder nödvändiga för att förhindra att skada på människor, djur och miljö uppkommer. 

Dessutom ska strålskyddet upprätthållas på den plats där strålning förekommer på grund av 

verksamheten (SFS 1988:220). 
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3.8.3 Miljöbalken 
År 1999 infördes miljöbalken, lagtexten var då ofullständig och innehöll flera oklarheter 

vilket ledde till svårigheter vid tolkning av lagen. För att förbättra kvaliteten på miljöbalken 

infördes Miljöbalkskommittén, vars uppgift var just att förbättra miljöbalkens kvalitet, detta 

skedde i princip samtidigt som själva lagtexten togs i bruk. Detta medförde att miljöbalken 

blev mer fullständig och därmed mer användbar (Carlman & Westerlund, 2007). 

 

Miljöbalkens syfte är att främja en hållbar utveckling för både nuvarande och kommande 

generationer, genom att reglera verksamheter som på något sätt har inverkan på naturen 

och/eller miljön (SFS 1998:808). 

 

3.8.4 Ytterligare lagstiftning relaterad till kärnavfall 
Utöver kärntekniklagen, strålskyddslagen och miljöbalken styrs svensk kärnteknisk 

verksamhet av ett antal andra lagar. Dessa är bland annat lagen (2006:647) om finansiella 

åtgärder för hanteringen av restprodukter från kärnteknisk 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 förhindrande av spridning av kärnvapen och lagen 

(2006:263) om transport av farligt gods (SOU 2011:18, 2011). 

 

Det finns även EG-direktiv som berör kärnavfall, dessa är: direktiv (2006/117/Euratom) om 

övervakning och kontroll av transporter av radioaktivt avfall och använt kärnbränsle, samt 

direktiv (2011/70/Euratom) om en gemensam ram för en ansvarsfull och säker hantering av 

använt kärnbränsle och radioaktivt avfall. Utöver dessa direktiv finns förordningar såsom: 

förordning (1493/93) om transport av radioaktiva ämnen mellan medlemsstater (European 

Commission, 2011).  

 

3.9 Etik     
Omsorg om fler livsformer och individer än en själv, är det som miljöengagemang i hög grad 

bygger på, och det bygger även på omsorg om andra tider och platser än den egna. En 

utvidgning har gjorts av den etiska ramen i och med tillkomsten av begreppet hållbar 

utveckling. Det är inte längre så att vi endast ser till vårt eget bästa, det finns även en tanke 

om att de som kommer efter oss inte ska ha sämre förutsättningar. En etik som på detta sätt 

spänner över flera generationer brukar kallas för intergenerationell etik (Holm, 2008). 

 

3.9.1 Antropocentrisk miljöetik 
Antropocentrisk etik är etik som utgår ifrån en människocentrerad synvinkel, människan är 

den enda moraliskt berörda parten och hon är också den enda livsformen som har ett 

egenvärde (Stenmark, 2000). En “modern” antropocentrisk etik har på senare år utvecklats, 

vilket är den hållbara utvecklingens etik. Här är en central värdekomponent att det som bör stå 

i centrum för miljövårdens utformning är människans behov. Den hållbara utvecklingens etik 

utvidgar begreppet till att även innefatta kommande generationers behov. Rättvise- och 

jämlikhetsprincipen utvidgas därmed tidsmässigt (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 synsättet att alla typer av liv har samma värde, alla 

livsformer är nästintill jämställda (Holm, 2008). Enligt biocentrismen är människans plikt mot 

http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi%21celexplus%21prod%21DocNumber&lg=en&type_doc=Directive&an_doc=2006&nu_doc=117
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31993R1493:EN:NOT


Miljöteknik C, Självständigt arbete 

Isabelle Groth, Sarah Loukkola 

27 juni 2012 

 

22 

 

naturen “att inte orsaka andra levande varelser skada eller liknande” (Stenmark, M 2000, s. 

85) vilket kan uppnås genom att följa ”Icke-skada-andra”-regeln (Stenmark, 2000). 

 

Det etiska förhållningssätt som sätter ekosystemet i centrum kallas för ekocentrism. Lidande 

och skada som drabbar helheten och naturen i sig bör undvikas (Holm, 2008). Människan har 

moraliska skyldigheter till landskapet, ekosystemet och biosfären som helhet. Till skillnad 

från biocentrism som påstår att liv i alla former har ett egenvärde, ser ekocentrismen mer till 

en ekologisk helhet där djurarter och berg har lika signifikans (Stenmark, 2000). 
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4 Resultat 
 
4.1 Nulägesbeskrivning 
 

4.1.1 Avfallsmängd 
Kärnkraftsverksamheten i Sverige har hittills genererat cirka 5000 ton högradioaktivt avfall, 

vilket lagras i det centrala mellanlagret för använt kärnbränsle, CLAB i Oskarshamn (SKB, 

2008).  

 

4.1.2 CLAB 
CLAB i Oskarshamn dimensionerades från början år 1985 för lagring av 3000 ton uttjänt 

kärnavfall i fyra bassänger, kapaciteten utökades i och med införandet av nya 

lagringskassetter som tillät tätare packning. Ytterligare utökning med lagringsbassänger i ett 

nytt bergrum har gjort att den aktuella kapaciteten uppgår till 8000 ton uttjänt kärnbränsle 

(SKB, 2010a).  

 

CLAB består av två delar, en del ovanför marken för tekniska delar som bränslemottagning, 

ventilation, vattenrening och kylning, avfallshantering och elsystem. Här finns även 

arbetsplatser för de cirka 100 anställda, vilka består av driftpersonal och administration. 

Själva bränslemottagningen sker under vatten för att minska strålningen från bränslet och risk 

för olyckor. I den del av CLAB som är belägen under marken finns förvaringsbassängerna. 

Bassängerna är gjorda i betong och rostfri plåt, de är konstruerade på ett sätt som gör att de 

klarar jordbävningar (SKB, 2010a).  

 

4.1.3 SKB:s metod: KBS-3 
I 30 år har det funderats över hur ett framtida slutförvar för högradioaktivt kärnavfall ska 

utformas och byggas, med vilken teknik, hur kärnavfallet ska inkapslas och vilka material 

som ska användas till detta. I dagsläget finns fortfarande ingen helt klar plan över hur ett 

sådant system ska se ut. Förslaget som SKB står för är KBS-3-metoden som innebär att 500 

meter ner i berggrunden placera kärnbränslet inkapslat i en kapselkonstruktion av gjutjärn och 

med ett kopparhölje. Dessa kapslar sänks ner i vertikalt borrade deponeringshål där 

hålrummet mellan kapseln och bergväggen fylls med bentonitlera. När det är kapslar i alla 

deponeringshål fylls tunneln med en blandning av krossat berg och bentonitlera. Slutligen när 

allt bränsle har deponerats och tunnlarna fyllts igen, fylls även den stora nedfartstunneln igen 

men krossat berg och bentonitlera (SKB, 2003). KBS-3-metoden möjliggör att 

bränslekapslarna kan återtas, dock ska detta inte vara nödvändigt (SOU 2010:6, 2010).  

 

För att avfallsmetoden med KBS-3 ska fungera helt och hållet saknas fortfarande två viktiga 

komponenter. Själva slutförvaret som kapslarna ska deponeras i och en anläggning för att 

kapsla in det förbrukade kärnavfallet. Det är SKB:s uppgift att bygga dessa anläggningar om 

KBS-3-metoden blir godkänd som den slutgiltiga metoden för slutförvaring av högradioaktivt 

kärnavfall (SKB, 2003). 

 

Än så länge beräknas det att bli 4 500 kapslar i slutförvaret, 200-400 kapslar kommer att 

deponeras i den inledande fasen och därefter deponeras 200 kapslar per år (SKB, 2003). 
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4.1.4 Ansökan 
SKB lämnade den 16 mars 2011 in sina ansökningar om att få upprätta en anläggning för 

slutförvaring och en anläggning för inkapsling av högradioaktivt kärnavfall. Ansökan består 

av tre delar: i första delen beskrivs anläggningen för mellanlagring samt inkapsling, i andra 

delen beskrivs slutförvarsanläggningen och sista delen beskrivs slutförvaringssystemet. De 

två första delarna ska prövas enligt kärntekniklagen av Strålsäkerhetsmyndigheten och den 

sista delen ska prövas enligt miljöbalken i mark- och miljödomstolen i Nacka Tingsrätt. Den 

sista delen gällande slutförvaringssystemet beskrivs som en helhet med mellanlagret, 

inkapslings- och slutförvaringsanläggningen. Det inledande skedet i ansökningsbedömningen 

består av att urskilja vilket behov av kompletteringar som finns hos ansökan. För att göra 

detta skickar Strålsäkerhetsmyndigheten och mark- och miljödomstolen vidare ansökan till ett 

antal remissinstanser (MKG, 2011b). 

 

Remissinstanserna ska granska ansökningarna med avseende på miljöbalken och senast den 1 

november år 2012 ska synpunkterna vara inlämnade. Därefter beslutar domstolen om SKB 

behöver komma med kompletteringar till ansökan eller inte, och därmed gå vidare med 

ansökningsprövningen. Förutsatt att inga omfattande kompletteringar krävs, kan en 

kungörelse ske tidigast under hösten 2013 (MKG, 2011b). 

 

4.2 Problematik kring slutförvaring 
 

4.2.1 Korrosion av kapslar 
Kapslarnas funktion är att hålla det radioaktiva kärnbränslet isolerat i minst hundratusen år. 

KBS-3-metoden bygger på att koppar inte korroderar i syrefria miljöer. Forskningsrapporter 

visar dock att koppar inte är stabilt i den typ av berggrund som finns vid den valda platsen för 

slutförvaring. Speciellt inte eftersom tidsaspekten för slutförvaringen är mycket lång. 

Dessutom har det visat sig att den värme som alstras från kärnbränslet i kapslarna kan bidra 

till kraftig korrosion trots den syrefria miljön. På grund av detta kan idén om att koppar inte 

korroderar i syrefria miljöer förkastas, då studier har visat motsatsen (MKG, 2011a).  

 

Korrosion på kopparkapslarna kan leda till att kapseln inte förblir intakt och börjar läcka ut 

radioaktivt avfall till den omgivande miljön. Hamnar detta radioaktiva avfall i kontakt med 

grundvatten kan det transporteras upp ur berggrunden och snabbt komma att spridas i miljön 

(MKG, 2011a). Bentonitleran som ska skydda kapseln från korrosion, sväller först efter 

tusentals år, på grund av att berggrunden i området är förhållandevis torr. Till dess att leran 

blivit tät kring kapslarna kommer de fortsätta att korrodera, och KBS-3-metoden fungerar 

inte, om inte leran blir tät (Naturskyddsföreningen, 2011). Både tekniken och metoden kring 

slutförvaring är komplicerad och det finns många osäkerheter inblandade. För att KBS-3-

metoden ska vara säker under hela den långa tidsperioden, krävs det mycket utveckling inom 

området (MKG, 2011a).  

 

Det har efter en myndighetsgranskning våren år 2010, visats att SKB undanhållit information 

och resultat angående forskningen på kopparkorrosion. Detta på grund av att de inte ansett sig 

vara skyldiga att redovisa samtliga resultat. Kritiken fick bolaget att offentliggöra ytterligare 

rapporter på ämnet, dock vägras fortfarande en del rapporter med resultat att lämnas ut 

(MKG, 2011a). 
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4.2.2 Säkerhetsrisker 
Den plats som är vald för slutförvaring enligt KBS-3-metoden har en placering relativt 

kustnära, 500 m ner i berggrunden och dessutom i en deformationszon (MKG, 2011). Denna 

deformationszon är Sveriges mellersta, den heter Singözonen och skär genom nordöstra 

Uppland från Ålands hav till de jämtländska fjällen (SOU 2004:104, 2004). 

 

Bergarten på den aktuella platsen har egenskaper som ryms under begreppet tektonisk 

berggrund. Det innebär att strukturen i bergarten är både plastisk och spröd, bergarten har 

alltså tendenser till veckning, förskiffring, sprickning och förkastning. Tektoniska egenskaper 

har stor betydelse ur ett slutförvarsperspektiv på grund av att hänsyn måste tas till 

berggrundens framtida sprickmönster. Någon större seismisk aktivitet har inte noterats under 

den tid som observation har bedrivits i området. Dock har observationer inte utförts i det 

nationella seismiska nätet särskilt länge, vilket gör att det endast finns knapphändig data att 

förlita sig på (SOU 2004:104, 2004). 

 

Emellertid har ett tydligt mönster urskiljts ur den jordskalvskarta som KASAM tog fram i en 

rapport från år 2004. En landhöjning på ca 6 millimeter per år sker i området vid Forsmark. 

Sker detta samtidigt som ett jordskalv skulle det krävas en magnitud på ca 8 på richterskalan, 

för att förskjuta den närliggande landytan, vilket skulle orsaka skada på slutförvaret. Risken 

för att detta inträffar är inte stor, men det behöver tas med i beräkningarna och förberedas för 

(SOU 2004:104, 2004). 

 

Kopparkapseln har förutom korrosionsproblemet även andra utmaningar som måste 

övervinnas. Efter tillverkningen av kapseln kvarstår restspänningar i materialet. Dessa 

spänningar kan ha en stor påverkan på krypning och spänningskorrosion i kopparhöljet och 

måste därför mätas och behandlas. Det som gör att krypning uppstår är att kapseln efter att 

den är färdigproducerad har ett mellanrum mellan kopparhöljet och gjutjärnet på cirka 2 

millimeter. Mellanrummet gör att kopparen kommer deformeras mellan 4 % och 5 % väl nere 

i slutförvaret. Faktorer som påverkar deformationen är temperaturen på 70-90°C som råder 

runt kapslarna samt restspänningar och tryck. Tillsammans orsakar faktorerna avsvällning hos 

den kringliggande bentonitbufferten som i sin tur orsakar krypningar i kopparhöljet, och i 

värsta fall krypningar ända in till gjutjärnet (SOU 2004:104, 2004). 

 

En annan säkerhetsrisk med KBS-3-metoden är ett eventuellt intrång i förvaret, i och med att 

ämnen som plutonium finns i det använda kärnbränslet måste förvaret övervakas för att 

förhindra kärnvapenspridning. Plutoniumet skulle kunna bli mer eftertraktat i framtiden, i och 

med en omställning till förnyelsebar energi, då inget nytt plutonium produceras såvida inte 

kärnkraften finns kvar som energikälla (Naturskyddsföreningen, 2011).  

 

4.3 SKB:s behandling av alternativa metoder 
Det finns enligt SKB andra metoder för slutförvaring av högradioaktivt kärnavfall men dessa 

har valts bort på grund av att säkerheten är svårare att bedöma, eller för att de inte ger en ökad 

säkerhet. De metoder som av SKB helt har valts bort är de metoder som innebär kvittblivning. 

Främst av politiska skäl ses inte dessa metoder som alternativ till KBS-3-metoden (SKB, 

1998).  
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Två huvudfrågor har behandlats vid valet av metod:  

 

 Skall en upparbetning av det använda bränslet ske, eller inte?  

 Skall den långsiktiga lösningen vara att deponera i geologiska formationer eller är den 

långsiktiga lösningen att avvakta? (SKB, 1998).  

 

Hur syftet med slutförvaret formuleras har stor betydelse för hur alternativredovisningen ska 

utformas enligt miljöbalken. SKB:s formulering angående KBS-3-metoden och hur denna 

uppfyller syftet med förvaret, har fått kritik från bl.a. Naturskyddsföreningen. Det är upp till 

regeringen och miljödomstolen att pröva huruvida syftet verkligen uppfylls (KASAM, 

2007:6, 2007). 

 

Alternativa metoder utreds och redovisas i det forsknings- och utvecklingsprogram som SKB 

driver. Kärnavfallsrådet anser att frågan om alternativa metoder kunde ha fått mer 

uppmärksamhet, då främst genom att granskas kritiskt ur ett samhällsvetenskapligt perspektiv. 

Fristående forskning på det samhällsvetenskapliga området, som inte har kopplingar till SKB, 

är något som Kärnavfallsrådet ser ett behov av. SKB framhåller även detta själva i sitt 

forsknings- och utvecklingsprogram 2010 (SOU 2011:50, 2011).  

 

SSI (Statens strålskyddsinstitut), nuvarande Strålsäkerhetsmyndigheten, anser att SKB ska 

välja det alternativ som ger det bästa skyddet mot strålning. Bästa möjliga teknik (BAT) är 

något som SKB bör lägga vikt vid, pga. den långa tidsrymden, istället för optimering 

(beräkning av risker) som är ett annat verktyg för att mäta strålsäkerhet. Fokuset flyttas då till 

mer stabila indikatorer, såsom andelen kapslar som kan gå sönder. Valet av huvudmetod ska 

genom kravet på BAT visa att det inte finns några bättre alternativ till den valda metoden. Har 

ett alternativ avgörande fördelar när det gäller strålskydd ska detta alternativ förespråkas av 

SKB. Så länge SSI:s riskkriterier uppfylls finns dock ett utrymme för SKB att ändå välja det 

alternativ som inte har bäst strålskydd (KASAM, SOU 2007:2, 2007).  

 

SKI (Statens kärnkraftinspektion), nuvarande Strålsäkerhetsmyndigheten, har under 

processens gång ansett att det inte är 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 på en mer ingående nivå. Undantaget är djupa 

borrhål, som ska utredas och ställas mot KBS-3-metoden (KASAM, SOU 2007:6, 2007). 

 

4.3.1 Transmutation 
Trots att separation och transmutation kan utföras på ett effektivt sätt uppkommer ändå ett 

avfall som måste slutförvaras. Transmutation kan komma att bli ett realistiskt alternativ om 

större delen av energiförsörjningen bygger på den nya typen av kärnkraftreaktorer och 

kommer att fortsätta göra detta i fortsättningsvis 100 år eller mer. Detta bygger på att metoden 

annars inte är ekonomiskt lönsam. Detta ställer krav på långsiktiga politiska beslut angående 

långsiktiga satsningar på transmutation och kärnteknik. Risken för att ansvaret överförs på 

kommande generationer finns vid transmutation på grund av de långa drifts- och ledtiderna. 

Som metod för slutförvaring är transmutation inte ett alternativ då det inte är en ren 

slutförvaringsmetod utan endast ett sätt att minska avfallsmängden (Grundfelt & Lindgren, 

2006). 
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4.3.2 Djupa borrhål 
Metoden med djupa borrhål uppfyller, enligt SKB, inte lagen då de anser att metoden innebär 

ett enbarriärsystem, istället för det flerbarriärsystem som lagen kräver. SKB framhåller vidare 

att metoden är svårkontrollerad och att kapslarna blir oåtkomliga för eventuella reparationer 

(KASAM, SOU 2007:6, 2007).  

 

En utredning av alternativet djupa borrhål är inget myndigheterna kan kräva av SKB. 

Däremot kan de inför tillståndsansökan tala om vilket underlag de förväntar sig och 

myndigheterna kan, om de finner att underlaget kommer att bli bristfälligt, förvarna SKB om 

detta. Vid bedömning av ansökan kan svåra beaktanden uppstå ifall SKB har gjort tillräckligt 

vad gäller utredning av alternativa metoder. SSI (nuvarande Strålsäkerhetsmyndigheten) anser 

att det är att gå för långt, om krav på att SKB t.ex. utvecklar ny borrteknik för att kunna 

genomföra metoden med djupa borrhål, skulle ställas. SSI, som ska pröva ärendet enligt 

kärntekniklagen, kräver endast en utredning av alternativ på tillräckligt hög nivå för att en 

bedömning ur strålskyddssynpunkt ska vara möjlig (KASAM, SOU 2007:6, 2007).  

 

För att bidra till en mer allsidig diskussion kring slutförvarsfrågan har Miljöorganisationernas 

kärnavfallsgranskning (MKG) publicerat en rapport som ska ge en samlad bild av metoden 

djupa borrhål. Sedan 1990-talet har miljöorganisationerna i Sverige agerat för att djupa 

borrhål ska undersökas ytterligare. MKG anser att det fortfarande saknas en oberoende och 

objektiv utredning kring metoden. En mer ingående analys av vilket deponidjup som 

sammantaget vore det mest lämpliga saknas. SKB utgår från ett borrhålsdjup på 2-4 km, 

medan MKG i sin utredning utgår ifrån ett djup på 3-5 km (MKG, 2007).  

 

Senare års teknikutveckling har lett till att borrkostnaderna har blivit betydligt lägre. Detta gör 

att kostnadsberäkningarna för djupa borrhål, som utförts av SKB, behöver uppdateras. De 

höga kostnaderna för borrningen är ett utav de största hindren som SKB sett med metoden. 

Nya beräkningar visar dock att kostnaderna för borrning och utveckling av konceptet 

sammanlagt skulle kosta ca 6 miljarder kr, beräknat på att kostnaden för ett borrhål (2-4 km) 

är 40 miljoner kr och utvecklingskostnaderna 4 miljarder kr. Skulle hålen borras ännu djupare, 

till 3-5 km, skulle den sammanlagda kostnaden bli ca 1-2 gånger högre. De kostnader som 

SKB angivit för slutförvar enligt metoden KBS-3 uppgår till ca 16 miljarder kr (MKG, 2007).  

 

SKB har i en tidigare utredning fastställt att det krävs 30 års forskning och utveckling av 

metoden djupa borrhål, samt 4 miljarder kr för att uppnå samma kunskapsnivå som för KBS-

3-metoden (Grundfelt & Wiborgh, 2006).  

 

4.4 Etiska problem kring slutförvaring 
Beroende på vilket perspektiv man har kan slutförvarsfrågan ses som en industriell fråga, en 

miljöfråga eller en etisk fråga. Frågan innehåller troligtvis alla dimensioner men beroende på 

vilket synsätt som används krävs en förklaring av etisk natur. De värdeparadigm som de olika 

aktörerna i kärnavfallsfrågan utgår från skiljer sig åt och hur relevant en etisk fråga är bedöms 

olika av de inblandade aktörerna. Hur individen ser på frågan om ett slutförvar präglas av 

vilken världsbild som används när denna tittar på den helhetssyn som skapats för frågan om 

kärnavfall. Det som har betydelse är vilken innebörd och mening de olika aktörerna lägger i 

den ytliga gemensamma värderingen, snarare än att de faktiskt delar en viss fundamental etisk 

värdering (Frostenson, 2008). 
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De gemensamma värderingar som aktörerna (politiker, allmänhet, myndigheter och 

kärnkraftsbranschen) har i avfallsfrågan bygger främst på de etiska principerna: 

försiktighetsprincipen, inte skada, principen om medbestämmande, rättvisa mellan 

generationerna och principen om producentansvar. Det finns enligt Frostenson en gemensam 

uppfattning om att långsiktig säkerhet är viktigast när det gäller metodfrågan, denna 

gemensamma värdering bygger på två utav de ovanstående principerna. Hur säkerhet 

tillförsäkras för framtida generationer, tolkas olika, när det gäller frågan om återtagbarhet. En 

av åsikterna är att tillgängligheten till avfallet bör försvåras för efterkommande generationer, 

medan den andra uppfattningen är att det vid eventuella olyckor, ska gå att reparera och 

åtgärda bristerna (Frostenson, 2008).   

 

4.4.1 Etiska dilemman  
Resurser som bidrar till att skapa en känsla av sammanhang är t.ex. jag-styrka, kulturell 

stabilitet och pengar. I kärnavfallsfrågan kan känslan av sammanhang delas in i tre avsnitt; 

begriplighet, hanterbarhet och meningsfullhet. Där begripligheten handlar om att förstå varför 

information erhålls, hur informationen upplevs samt hur informationen tolkas. Men även att 

det system som byggts upp kring kärnavfallet och dess tillhörande ekonomiska och 

demokratiska samhällssystem är förståeligt. Att detta avfall kan hanteras på ett säkert sätt och 

en känsla av övertygelse om att avfallet kommer att hanteras på ett säkert sätt, har att göra 

med begreppet hanterbarhet. Det upplevs att situationen kan hanteras om det framgår tydligt 

att samhället fungerar och om ett förtroende finns för att de inblandade aktörerna har som mål 

att göra ett bra arbete (KASAM, SOU 2001:108, 2001).  

 

På nationell nivå anses engagemanget kring kärnavfallsfrågan vara bristande. Ett skäl till 

detta, enligt Torsten Carlsson, Oskarshamns kommun, kan vara att ett engagemang i frågan 

inte har fört med sig några politiska vinster. Vid val av metod och plats är det, enligt Jenny 

Lundström, Naturskyddsföreningen, allmänhet, politiska partier och olika 

intresseorganisationer som tillsammans ska vara med och sätta agendan. Idag är det istället, 

enligt Jenny Lundstam, SKB som sätter agendan (KASAM, SOU 2001:108, 2001).  

 

4.4.2 Påverkan på kommande generationer 
Den etiska värderingsgemenskapen är ett begrepp som talar om hur framtida generationers 

och våra värderingar förhåller sig till varandra, samt hur vi hanterar att de berörs av vårt 

kärnavfall. Grundläggande värderingar är inte beständiga, visar aktuella värderingsstudier, 

exempelvis sker en förändring från kollektiva överlevnadsvärden till en betoning av 

oberoende individualism (KASAM, SOU 2001:108, 2001).  

 

Kärnavfallsfrågans moraliska paradox skulle kunna beskrivas som: att vi har ett ansvar för 

något som vi egentligen inte kan kontrollera. De värderingar som framtida generationer 

kommer att kännetecknas av är svåra att förutse, likaså vad som kommer att ske med det som 

vi har ett ansvar för. Några längre framtidsprognoser (för generationer som lever flera 

tusentals år framåt i tiden) är inte möjliga att göra med dagens teorier om 

värderingsförändring och värderingsutveckling. Samtidigt kan det faktum att vi delar samma 

fysiska tillvaro bidrar till att vi på en djupare nivå kommer att dela samma grundbegrepp, 

även i framtiden (KASAM, SOU 2001:108, 2001).  

 

Moralen är en annan intressant fråga, angående om framtidens moral radikalt kommer att 

skilja sig från den nuvarande moralen. Moralen får sin stabilitet och beständighet från 

biologin men det som förklarar dess variation är kulturen. Exempel på två grundläggande 
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moralprinciper är människovärdesprincipen (vi ska behandla varandra som ändamål i sig, inte 

bara som medel) och den utilitaristiska principen som innebär “största möjliga lycka, till 

största möjliga antal människor” (KASAM, SOU 2001:108, 2001).     

 

Avfallet kan i framtiden ses som en tillgång snarare än som en börda, t.ex. om avancerad 

teknik för upparbetning utvecklas. Kommande generationer kan då se avfallet som en tillgång 

snarare än en risk (Frostenson, 2008).  

 

4.4.3 Förtroende och tillit till riskabla tekniska system 
Tillit, makt och förtroende är faktorer som är knutna till skepsisen mot stora tekniska system. 

Skepsisen beror inte på olägenheter och konkreta risker som dessa system kan innebära. 

Psykologiska upplevelser såsom utlämnad och maktlöshet, kan antas vara centralt när det 

gäller tveksam inställning till riskabla tekniska system. Men även en brist på tillit till de som 

ska sköta och se till att risker kring dessa system inte uppstår (KASAM, SOU 2001:108, 

2001).  

 

4.4.4 Långsiktigt hållbara samhällsinstitutioner 
För att åstadkomma en demokratisk godtagbar och ekologiskt hållbar styrelse behövs två 

byggstenar (KASAM, SOU 2001:108, 2001). Dels försiktighetsprincipen, som säger att 

”verksamheter, och allt annat man gör som kan inverka på miljön, måste göras så lite 

miljöstörande som möjligt” (Carlman & Westerlund, 2007, s.41). Den andra byggstenen är 

ansvarsprincipen, som bygger på att den som driver en verksamhet är ansvarig för denna 

verksamhet och de skador på liv, hälsa och egendom som verksamheten kan vålla (KASAM, 

SOU 2001:108, 2001).   

 

Både på kort och lång sikt är centralisering av beslutsfattandet nödvändigt. För att minska 

riskerna för överraskande praxisbrott och ge förutsägbarhet, är det viktigt att tänka på hur 

institutionerna är uppbyggda. Det har visat sig att aktörer anpassar sitt agerande och tilldelas 

sina roller genom institutionerna, agerandet anpassas på ett sådant sätt att det stämmer 

överens med de egna och andras förväntningar. Detta spelar roll för institutionernas 

varaktighet över tid. För den långsiktiga förvaring av kärnavfall, krävs institutioner som 

präglas av stabilitet och responsivitet. Garantier mot minnesförlust bör vara en utav de saker 

som tas hänsyn till vid byggandet av inrättningen. Institutionerna bör också svara mot en 

möjlighet till omprövning och krav på öppenhet. För att ge tid till en moderniserad diskussion 

och eftertanke bör någon form av tröghetsmekanism institutionaliseras i demokratin. Detta för 

att politiken kring den fortsatta hanteringen av kärnavfallet annars snabbt kan ändras av 

kommande generationer (KASAM, SOU 2001:108, 2001).    

 

I dagsläget är det enligt lag de bolag som har tillstånd att driva reaktorerna som har ansvar för 

kunskapssäkrandet. När avfallet är lagt i förvar kommer dessa bolag att sluta existera, vilket 

äventyrar folkminnet på grund av att personer som är kompetenta på området försvinner 

(KASAM, SOU 2001:108, 2001).  

 

4.4.5 Legitimitet 
De huvudsakliga legitimitetsgrunderna som kärnavfallspolitiken hittills baserats på är sex 

stycken. Den första är en lagligt formulerad legitimitet, den nationella suveräniteten, detta 

innebär att det avfall som deponeras i svenskt slutförvar endast får komma ifrån svensk 

kärnkraft (Andrén & Strandberg, 2005). Enligt principen om nationellt ansvar är det Sveriges 

ansvar att ta hand om det kärnavfall som genereras i landet, vilket förhindrar slutförvaring av 
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svenskt kärnavfall i något annat land än Sverige (Cramér, Stendahl & Erhag, 2007). I SKB:s 

genomförande av kärnavfallspolitiken är detta ett centralt budskap. Andra principen behandlar 

frågan om att inte anlägga ett slutförvar mot varken kommuninvånare eller 

kommunledningars vilja. Detta har visat sig tydligt genom att SKB, först efter inbjudan från 

kommunens sida, har tagit upp frågan angående slutförvar. Därefter följer 

legitimitetsgrunderna om djupförvarskonceptet, energipolitisk överenskommelse, 

avvecklingen av den svenska kärnkraften och slutligen principen om att ansvaret för att ta 

hand om avfallet vilar på den generation som generar det (Andrén & Strandberg, 2005).       

 

4.4.6 Utmärkning och information  

Beslutet om att slutförvara och med vilken metod högradioaktivt kärnavfall ska slutförvaras, 

kan i dagsläget verka som rätt beslut. Problemet kommer om framtida generationer inte håller 

med i den frågan och väljer att fatta ett annat beslut, som medför att slutförvaret öppnas och 

görs om. Skulle detta inträffa mycket långt fram i tiden är det viktigt att kommande 

generationer har tillgång till tillräcklig information om slutförvarets konstruktion. Detta för att 

kunna öppna förvaret och göra om, eller reparera utan att orsaka förödande skada. Information 

som är tydlig och begriplig även om 100 000 år är ytterst viktig i ett sammanhang som detta, 

där vi aldrig kan förhindra att kommande generationer tycker annorlunda än dagens 

generation (KASAM, 2001:108, 2001). 

 

Oavsiktligt intrång i slutförvaret är en utav de största farorna för kommande generationer. 

Information och varningar är därför en nödvändighet för att undvika intrång men 

informationen är även nödvändig om det rör sig om avsiktliga intrång. För att till exempel 

kunna lagra andra typer av avfall. Informationen måste vara aktuell för båda scenarierna. Att 

informationen istället används i ett destruktivt syfte är en utav farhågorna, dock anses 

fördelarna med information överväga nackdelarna. Att inte lämna ut information om 

slutförvar till framtida generationer kan anses vara oetiskt (Nolin, 1993).  

 

Det finns två sätt att se på information och budskap till kommande generationer, det ena är att 

information kan överleva genom olika sammanhang och det andra hävdar att våra 

meddelanden med tiden kommer att bli obegripliga på grund av att de är lösryckta från sitt 

sammanhang. Det finns två alternativ för bevarande av information. Antingen kan 

informationen lagras i ett arkiv eller så kan någon form av varningsmarkör användas. Arkivet 

kan utformas på två olika sätt, den ena varianten innebär att informationen får ligga orörd i 

arkivet, medan den andra varianten bygger på att informationen hållas vid liv genom att i nya 

sammanhang regelbundet omkoda meddelandet. Sverige har diskuterat att relevant 

information ska lagras i ett arkiv, medan USA istället kommer att använda någon form av 

varningsmarkör. Kulturell kontinuitet är en förutsättning för ett arkiv, genom att arkivet 

integreras i kommunikationssystemet i samhället behövs ingen markör (Nolin, 1993).  

 

De problem som uppstår när det gäller kommunikation och information till framtida 

generationer, handlar bland annat om hur budskapet ska utformas, så att ett så stort antal 

mottagare som möjligt kan ta del av det. I dagens sammanhang är språket och verktygen för 

att hantera verkligheten begripliga, i framtiden har samhället troligtvis förändrats och de 

forskare som kommer verka då kommer inte ha samma syn på kunskap som finns i dagens 

samhälle. Detta medför en risk att data som efterlämnas blir svårbegriplig för framtida 

forskare (Nolin, 1993).  
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5 Diskussion 
 
5.1 Kärnkraftssituationen i Sveriges idag 
Tidsaspekten är viktig i frågan om slutförvaring av kärnavfallet. Att det högradioaktiva 

kärnavfallet ligger i mellanlagring i CLAB och har befunnit sig där under en längre tid, kan 

ses som en tillfällig lösning som så fort som möjligt bör ersättas av en långsiktig lösning - en 

lösning på hur kärnavfallet ska slutförvaras. Men att påskynda ansökan och beslutstagandet 

kan leda till misstag, eftersom det kan göra att viktiga faktorer förbises vilket kan resultera i 

att felaktiga beslut tas. Att avfallet skulle fortsätta förvaras i CLAB ytterligare ett obestämt 

antal år kan bidra till teknikutveckling som kan leda till att förbättra slutförvarsmetoden 

ytterligare.  

 

Att det har tagit 40 år att komma fram till en metod för hur ett slutförvar för högradioaktivt 

kärnavfall kan upprättas, kan tyckas vara en lång tid, men med tanke på att slutförvaret ska 

existera och fungera i över 100 000 år kan denna tidsaspekt vara befogad. Frågan är om 

upprättandet och granskningen av ansökan bör ges ännu mer tid.  Att forskning har visat att 

kopparkapslarna korroderar tillskillnad från vad tidigare forskning har visat, kan vara 

ytterligare en anledning till att slutförvaringsprocessen kan anses påskyndad.  

 

Svårigheterna kring slutförvarsmetoden kan möjligtvis ligga i att de alternativa metoderna till 

KBS-3-metoden inte är forskade på i tillräckligt stor omfattning. Detta faktum kan göra att en 

annan viktig aspekt förbises, nämligen att valet av metod kan ha påskyndats på grund av 

påtryckningar från olika aktörer inom kärnkraftssektorn. Detta kan ge upphov till ett 

ogynnsamt tillstånd när det gäller att hitta en hållbar och säker lösning i kärnavfallsfrågan. 

 

Ett beslut angående kärnavfallsfrågan och slutförvaring är i dagsläget relativt nära genom att 

SKB den 16 mars 2011 lämnade in ansökan. Vare sig ansökan går igenom utan krav på 

kompletteringar eller inte, finns fortfarande dilemmat om den valda metoden och tekniken för 

slutförvaringen är den bästa möjliga. Ett faktum som ses förbi eftersom teknik och metod nu 

är vald och ansökan till detta är under granskning. 

 

5.2 Problematiken kring slutförvaringen av kärnavfall 
Svårigheten i kärnavfallsfrågan ligger kring de många ovissheter gällande högradioaktivt 

kärnavfall. Tekniken med KBS-3-metoden är endast delvis beprövad vilket gör att tekniska 

problem kan ha missats att bli upptäckta och när kapslarna väl är placerade i slutförvaret kan 

det var försent att åtgärda dessa. Problemen med slutförvaringsmetoden kan vara av den typen 

att de inträffar först efter en tids förvaring och alltså inte upptäcks fören de redan gjort 

åverkan på omgivande miljö. Kapslarna ska slutförvaras i 100 000 år, vilket är en mycket lång 

tidsperiod jämfört med någon annan teknisk lösning. Enbart den aspekten skapar många 

frågetecken som bör undersökas. Dessutom är ett beslut angående slutförvaringen inom en 

snar framtid åtråvärd, vilket påskyndar de tekniska lösningarna ytterligare. Ett problem som 

har upptäckts med KBS-3-metoden är att kopparhöljet på kapseln korroderar, vilket tidigare 

inte har ansetts vara en potentiell risk. 

 

SKB har kompletterat sin ansökan med utredningar om de uppgifter som saknats när det 

gäller till exempel korrosion av koppar. Då det har framkommit att de tidigare undanhållit 

information, det kan finnas anledning att tvivla på trovärdigheten hos företaget. Det kan 
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finnas anledning att tro att avgörande information har kanske inte kommit upp i ljuset, då 

vissa dokument fortfarande inte offentliggjorts.  

 

I och med att kärnavfallet innehåller plutonium finns det en risk för intrång i slutförvaret just 

för att komma åt plutonium med syftet att producera kärnvapen. Detta måste förhindras på 

något sätt för att minska risken för framtida kärnvapenspridning. Beredskapen mot detta i 

KBS-3-metoden består av övervakning. Men för att undvika risken för intrång av orsaken att 

komma åt det plutonium som förvaret innehåller, bör åtgärder vidtas i förebyggande syfte för 

att, om möjligt, göra plutoniumet oanvändbart för kärnvapenproduktion. 

 

Ett beslut är eftersträvansvärt men det bör tilläggas att det ständigt sker en teknikutveckling 

och att ett bättre alternativ för slutförvaring av högradioaktivt avfall i framtiden kan komma 

att utvecklas. Någonstans måste det göras en avvägning mellan ett snabbt beslut eller ett 

optimalt beslut. Men även om detta fördröjs och utvecklingen fortsätter betyder det inte att ett 

optimalt beslut automatiskt är utfallet. Istället bör funderingarna gå kring hur länge det får ta 

innan ett beslut angående slutförvaring fattas, med tanke på att bättre tekniklösningar ständigt 

kommer att upptäckas. 

 

5.3 SKB:s behandling av alternativa metoder för slutförvaring 
Svensk Kärnbränslehantering AB har fått i uppdrag av industrin att lösa slutförvarsfrågan. 

Företaget har tidigt valt att fokusera på ett alternativ för slutförvaring av det svenska 

kärnavfallet, KBS-3-metoden, då de finner att metoden är bäst lämpad som slutförvaret. Detta 

kan ha påverkat utredningen av alternativa metoder, då forskningen snarare har riktats in på 

att utveckla den valda metoden närmare. Istället för att följa den utveckling som skett på 

områden kring de alternativa metoderna, såsom olika typer av nya borrtekniker, som skulle 

kunna göra djupa borrhål till en bättre metod. Ett byte av metod i dagsläget skulle innebära att 

ny forskning skulle behöva tas fram, detta skulle bli en dyr affär för industrin som hittills har 

lagt större delen av resurserna från kärnavfallsfonden på KBS-3-metoden.  

 

För att forskningen kring de alternativa metoderna ska bli mer trovärdig krävs att en utredning 

genomförs av utomstående organisationer som inte har direkta intressen i frågan. SKB har i 

sin forskning varit mycket kritiska till alternativet djupa borrhål, medan organisationer som 

Naturskyddsföreningen istället har en positiv inställning till metoden. Då ingen djupare 

forskning på metoden med djupa borrhål har utförts, är det svårt att göra en rättvis bedömning 

huruvida metoden skulle kunna vara ett alternativ till KBS-3-metoden. 

 

Den kritik som från SKB:s håll har framförts angående djupa borrhål handlar om antalet 

barriärer, samt om återtagbarhet. Då forskning pekar på att det flerbarriärsystem som SKB:s 

metod bygger på kanske inte kommer att fungera som det är tänkt, finns det anledning att 

tvivla på att argumentet om att flera barriärer är fördelaktigt, verkligen håller. Ett 

flerbarriärsystem kan vara bättre, men då måste det även finnas en garanti att dessa barriärer 

håller. Om forskningen visar på att både kapseln och bentonitleran inte fungerar som det är 

tänkt, finns anledning att tvivla på att dessa fungerar bra som barriärer. Det går förvisso att 

åtgärda eventuella fel som uppstår i förvaret, om en av barriärerna skulle visa sig fungera 

dåligt, då återtagbarhet är möjlig med metoden KBS-3. 

 

Om transmutation som metod är aktuellt eller inte, beror till stor del på hur stora satsningar 

som görs på kärnkraften som energislag. Detta på grund av att metoden kräver en utbyggnad 

och en förnyelse av den svenska kärnkraften, då transmutation inte är möjlig  
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Metoder som innebär kvittblivning har tidigt valts bort av SKB, detta beror på att 

kvittblivning strider mot principen om nationellt ansvar. Utan en lagändring finns det ingen 

anledning att utveckla metoden närmare. För att kvittblivning skulle kunna vara ett möjligt 

alternativ, krävs internationella överenskommelser. Detta är i framtiden möjligt men i 

dagsläget inte aktuellt.  

 

5.4 Etiska problem gällande komplicerade tekniska lösningar 

De olika etiska värderingar som aktörerna, dvs. politiker, allmänhet, myndigheter och 

kärnkraftsbranschen, har i kärnavfallsfrågan, blir avgörande när det kommer till vilken metod 

som ska användas för slutförvaring av högaktivt kärnavfall. Tydligast syns detta vid 

diskussioner angående återtagbarhet och huruvida det är oetiskt eller inte, att inte lämna ut 

information om förvaret till kommande generationer.  

 

Samhället går mot att bli allt mer individualistiskt, vilket gör att det de grundläggande 

värderingarna skulle kunna se annorlunda ut för kommande generationer. Däremot kommer vi 

alltid att på en djupare nivå dela samma grundbegrepp, vilket gör att principer som ”icke-

skada-andra”-principen förmodligen kommer vara aktuell även i framtiden. 

 

En annan viktig aspekt som bör tas hänsyn till är att moralen ständigt förändras, framtida 

generationers moral kommer vara olik vår på grund av att kulturen inte kommer att vara den 

samma. Det finns inga garantier för att Sverige i framtiden kommer att vara det land det är 

idag, nya länder kan bildas, vilket gör att den svenska kulturen och det svenska språket kan 

komma att försvinna. Detta skulle påverka den information som finns lagrad angående 

slutförvaret och bevarandet av denna skulle bli osäker. 

 

Att kärnkraftindustrin har det yttersta ansvaret för omhändertagandet av kärnavfallet, leder till 

att det är de som även har ett stort ansvar vad gäller information till kommande generationer. 

Utifrån vad vi ser idag finns anledningar att tro att kärnkraften i framtiden inte kommer att 

vara i drift, dock kommer någon form av bolag finnas kvar för kontroll och information 

angående slutförvaret. Kompetens som personer som arbetar på kärnkraftverken idag har, 

kommer att försvinna i och med en avveckling. Kompetensen kommer istället koncentreras 

till en liten grupp människor, där tillslut ingen var med på “kärnkraftens tid”. Detta utgör en 

risk då framtida generationer kanske inte ser lika allvarligt på det avfall som finns för att de 

saknar kunskap om det. För att förhindra detta bör någon form av institutionalisering ske, ett 

system bör redan nu byggas upp för hur lagring och vidarebefordring av information ska ske. 

 

Frågan är också hur mycket information som är nödvändig att lämna ut till framtida 

generationer. Behöver dessa veta alla detaljer kring förvaret, sådan kunskap kan i framtiden 

innebära en säkerhetsrisk men för lite information kan även det innebära en säkerhetsrisk. I 

USA kommer utmärkningen ske genom varningsmarkörer, en farlighet i ett sådant system är 

att en nyfikenhet kan väckas. Genom historien har människan ständigt sökt efter information 

om tidigare generationer, därför är det troligt att utgrävningar även skulle kunna äga rum på 

en slutförvarsplats i framtiden.  
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6 Slutsats 
De problem som finns kring slutförvaring av högradioaktivt kärnavfall är dels tekniska men 

även säkerhetsmässiga. På grund av att förvaret innehåller ämnen som plutonium föreligger 

en säkerhetsrisk om intrång i förvaret. Ett faktum som kräver noggrann övervägning när 

metoder för bevakning av slutförvaret utvecklas. Alternativet med djupa borrhål ger ingen 

möjlighet till återtagbarhet av kärnavfallet, vilket gör att denna metod är säkrare ur 

intrångssynpunkt. Med KBS-3-metoden är återtagbarhet dock en möjlighet, vilket kan utgöra 

en säkerhetsrisk. För att tillförsäkra kommande generationers säkerhet kan djupa borrhål vara 

ett mer pålitligt alternativ. 

 

I och med att det har framkommit rapporter om att koppar kan korrodera i syrefria miljöer 

finns det anledning att tvivla på att denna kopparbarriär håller i SKB:s flerbarriärsystem. 

Ytterligare utredning på området bör utföras för att se om bättre alternativ finns för att 

säkerställa att flerbarriärssystemet fungerar optimalt. Alternativa metoder till KBS-3-metoden 

har inte utretts tillräckligt, vilket bland annat beror på att större delen av den forskning som 

utförts har fokuserat på KBS-3-metoden och utvecklingen av denna. Den utveckling som skett 

på området kring t.ex. djupa borrhål behöver närmare uppföljning och forskning, innan 

alternativet kan räknas bort helt. En sådan utredning skulle dock vara tidskrävande och 

ekonomiskt kostsam för kärnkraftsföretagen. Alternativen som rör kvittblivning har inte 

utretts djupare på grund av att en lagändring är nödvändig för att kvittblivning ska vara ett 

alternativ. Detta på grund av att det i nuläget skulle strida mot principen om nationellt ansvar 

då metoden skulle innebära slutförvaring på internationell mark. 

 

När det gäller transmutation krävs politiska beslut som stödjer en långsiktig satsning på 

kärnkraften och då främst på nya typer av reaktorer. Transmutation bidrar även till att 

ansvaret överförs på kommande generationer, detta på grund av att kärnkraften kommer att 

vara i drift ytterligare en lång period. Det medför att kärnavfallet inte kommer kunna tas om 

hand av den generationen som från början genererat avfallet. Därför anses detta alternativ i 

nuläget inte vara aktuellt. I och med att ansökan redan har lämnats in till 

strålsäkerhetsmyndigheten för granskning, kommer en djupare utredning angående alternativa 

metoder antagligen endast att vara aktuell om ansökan får kritik på denna punkt.  

 

Moral och värderingar kommer att se annorlunda ut i framtiden, vilket gör att det är svårt att 

förutse hur kommande generationer kommer att se på slutförvaret och hur de kommer att 

agera utifrån det. Om förvaret kommer att ses som en resurs eller en börda. Information till 

kommande generationer kan ses som en säkerhetsrisk men för lite information kan även det 

ses som en risk, därför behövs ett väl utbyggt informationssystem för slutförvaret som håller i 

flera generationer. 
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