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Till statsradet och chefen for
Miljo- och energidepartementet

Kirnavfallsridet (Statens rdd for kirnavfallsfrigor) ir en tvirveten-
skaplig kommitté som har i uppdrag att ge regeringen rdd i frigor
om anvint kirnbrinsle, kirnavfall och rivning av kirntekniska an-
liggningar.' I februari varje ir ger Kirnavfallsridet sin sjilvstindiga
bedémning av det aktuella liget inom kirnavfallsomridet. Bedom-
ningen presenteras i form av en kunskapsligesrapport. Syftet med
rapporten ir att uppmirksamma och beskriva frigor som Kirn-
avfallsridet anser viktiga och att redogora for ridets synpunkter i
dessa. Kirnavfallsridet dverlimnar hirmed tll regeringen &rets kun-
skapsligesrapport (den artonde i1 ordningen) SOU 2018:8 Kunskaps-
liget pd kirnavfallsomrddet 2018. Beslut under osikerbet.

Bakom denna rapport stdr samtliga ledamoter och sakkunniga i
Kirnavfallsridet. Rapporterna om kunskapsliget pd kirnavfallsomrs-
det dren 1998, 2001, 2004, 2007, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015,
2016 och 2017 finns dven tillgingliga i en engelsk version. Ridet
kommer att publicera en engelsk 6versittning av &rets rapport under
varen 2018.

Stockholm, 20 februari 2018

Carl Reinhold Brikenhielm  Tuija Hilding-Rydevik

Kirnavfallsridets ordférande Kirnavfallsridets vice ordforande

' M 1992:A Kirnavfallsridet. Dir. 2009:31.
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Inledning

Kirnavfallsridet (ridet) ger rligen ut en kunskapsligesrapport. Arets
rapport ir uppdelad 1 tv delar:

Del 1 handlar om beslut under osikerhet. Regeringen ska fram-
over fatta beslut om ett slutforvar f6r anvint kirnbrinsle och det
kommer att fattas under osikerhet. Det 1 sig dr inget ovanligt f6r
regeringen utan gors hela tiden pd olika omriden, men det ir diremot
ett ovanligt komplicerat projekt. (Se kort versikt nedan).

Réidet ger utifrdn sin tvirvetenskapliga sammansittning nigra
exempel pd olika omriden med osikerheter och resonerar kring hur
det gir att hantera och forhilla sig till osikerheter 1 beslutsfattande,
sdvil 1 allminhet som nir det giller ett beslut om ett slutférvar for
anvint kirnbrinsle 1 synnerhet.

Del 2 innehéller en rapportering om ridets arbete och en kort
beskrivning om vad som hint pd kirnavfallsomrddet i Sverige under
2017. Mycket har hint under iret, exempelvis nir det giller tll-
stindsprocessen for anvint kirnbrinsle, tillstdndsprocessen om ut-
byggnad f6r Slutférvaret for kortlivat avfall (SFR) och nir det giller
finansieringsfrigor. Hir finns dven en kort beskrivning av vad som
hinder nu nir regeringen den 23 januari 2018 har fitt drendet om
ett slutfdrvar for anvint kirnbrinsle pd sitt bord.

Bakgrund till slutférvar, ansokningar och KBS-3-metoden

Nir det giller ett beslut om ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle dr
det av flera anledningar ett komplext projekt. Det ir tekniskt kompli-
cerat eftersom forvaret ska vara sikert 1 minst 100 000 4r, s.k. ling-
siktigt sikert. Anliggningstiden for slutforvaret dr ovanligt ldng, det
planeras vara klart forst om ca 70-80 4r. Vi vet inte vad som hinder
med tekniken, klimatet eller 1 samhillet under de linga tidshori-
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sonterna. Det finns inte heller nigot firdigbyggt forvar for anvint
kirnbrinsle som vi kan dra lirdom av.

En kirnkraftsreaktor drivs av kirnbrinsle som efter ca 5 rs an-
vindning blir s.k. anvint kdrnbrinsle. Det hogaktiva anvinda kirn-
brinslet betraktas inte som kirnavfall, enligt kirntekniklagen, innan
det ligger placerat 1 ett slutforvar. Det ir reaktorinnehavarnas ansvar
att ta hand om sitt kirnavfall och anvinda kirnbrinsle. For att ta
sitt ansvar har reaktorinnehavarna tillsammans bildat bolaget Svensk
Kirnbrinslehantering AB (SKB) som planerar, driver och uppfor
mellanlager och slutforvar.

SKB ansoker nu om att {3 uppfora och driva ett slutférvar for
anvint kirnbrinsle enligt KBS-3-metoden. Ansékningarna giller ett
system som bestdr av tvd anliggningar; en inkapslingsanliggning i
Oskarshamns kommun och en slutférvarsanliggning i Forsmark,
Osthammars kommun.

KBS-3-metoden bygger pa tre sikerhetsbarridrer: kopparkapslarna,
bentonitleran och berget. Det anvinda kirnbrinslet ska kapslas in 1
kopparkapslar som direfter placeras i ett tunnelsystem pd ca 500 me-
ters djup nere i berget. Kapslarna omges direfter med bentonitlera
som ska svilla och skydda kapslarna. Planen ir att deponera ca
6 000 kapslar med vardera ca 2 ton anvint kirnbrinsle, totalt ca
12 000 ton. I dag ligger det ca 7 000 ton under vatten 1 bassinger 1
Oskarshamn (Clab).

SKB limnade in sina ansdkningar om tillstdnd att {8 uppfora,
inneha och driva ett slutférvar {6r anvint kirnbrinsle 1 mars 2011.
Det krivs tillstind, och tillstdindsprévningen sker i tvd separata
processer. Mark- och miljodomstolen vid Nacka tingsritt har be-
rett ansékan enligt Miljobalken (1998:808) och Strilsikerhetsmyn-
digheten (SSM) har berett ansokningarna enligt Lagen (1984:3) om
kirnteknisk verksamhet (kirntekniklagen). Den 23 januari 2018 lim-
nade mark- och miljédomstolen och SSM sina yttranden tillsam-
mans med ansokningarna till regeringen. Det ir regeringen som
provar ansokningarna och direfter fattar beslut om huruvida verk-
samheten kan tllitas enligt miljobalken (s.k. tillitlighet) och om
tillstdnd enligt kirntekniklagen.

En utmaning med att bedéma ansékningarna ir att de bygger pa
referensutformningar som ska bli alltmer detaljerade, eftersom det
tar lang tid att bygga och driva férvaret. Under driftstiden ska
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tunnlar grivas och byggas samtidigt som kapslarna med anvint kérn-
brinsle ska placeras med bentonitlera runtom (deponeras).

Yttrandena fr&n mark- och miljddomstolen och SSM 6verlim-
nades till regeringen under absoluta slutskedet av arbetet med denna
kunskapsligesrapport. Ridet har allts3 inte haft dessa som bakgrund
under skrivprocessen utan reflekterar endast kort kring dem.

Inledning






DEL 1 Beslut under osékerhet

Forsta delen av denna kunskapsligesrapport handlar om beslut under
osikerhet och ridet tar hjilp av sin tvirvetenskapliga sammansitt-
ning for att ge ndgra olika perspektiv pd frigan. Det handlar om
regeringens beslut om ett slutférvar fér anvint kirnbrinsle och
kirnavfall.' Den 23 januari limnade Mark- och miljodomstolen vid
Nacka tingsritt och Strilsikerhetsmyndigheten 6ver ansokningarna
om tillstdnd till regeringen, tillsammans med sina yttranden, nu tar
regeringens provning vid. I inledningen till denna rapport (se ovan)
finns en kort bakgrund till ansékan och metoden.

Infér regeringens beslut identifierar rddet nigra exempel pd olika
omrdden dir det finns osikerheter, nigot som ir oundvikligt vid
ett sddant hir stort beslut. Det finns fler omriden att undersoka
och de omriden vi beskriver kan behoéva fortsatt utredning. Syftet
ir inte att ge handfasta rdd, utan snarare att ge sitt att tinka och
forhalla sig till frigan om beslut under osikerhet.

! Lis om brinslemingder- och typer i SKB. 2011. "Toppdokumentet”. Ansckan om tillstind
enligt miljobalken (1998:808) till anliggningar i ett sammanhingande system for slutfrvaring av
anvént kdrnbréinsle och kdrnavfall.






1 Begrepp och etik kring beslut
under osékerhet

Som inledning i del 1 har vi tvd 6vergripande avsnitt nir det giller
frigan om beslut under osikerhet. Forsta avsnittet handlar om
begreppet osidkerhet. Avsnittet syftar till att ge storre forstdelse for
begreppen osikerhet och risk. Osikerheterna kan vara av olika typer,
slutforvarsfrigan ir en komplex friga med manga olika delar, och
det kan behovas flera olika strategier att hantera osikerheterna.

Det andra avsnittet behandlar ndgra grundbegrepp inom etiken.
Med utgidngspunkt frin ett konkret exempel analyseras handlings-
alternativ, handlingars konsekvenser och vad som dirutéver kan
vara etiskt relevant. Mot denna bakgrund berérs de pliktkollisioner
som vi kan méta 1 vardagen, men ocksd nir det giller valet av slut-
foérvar for anvint kirnbrinsle.

1.1 Osakerhet och risk — en introduktion

Detta kapitel syftar till att ringa in begreppet osikerhet, hur det
beskrivs 1 olika sammanhang och vad det kan betyda for riskbedém-
ning och riskhantering. Forst beskrivs den konventionella synen pd
begreppen osikerhet och risk samt hur risker bedéms och hanteras
och vilka utmaningar det for med sig. Direfter foljer en mer ingd-
ende redovisning av begreppen osikerhet och risk. Kapitlet avslutas
med ett resonemang om hur osikerhet och risk kan hanteras med
hjilp av olika strategier. Kirnavfallsfrigan uppmirksammas sirskilt.

13
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En osiker virld'

Begreppet “osikerhet” beskriver den situation som rider di det ir
oklart om nigot ir endera sant eller falskt.> Ordet anvinds pd vari-
erande sitt 1 vardagssprdket och inom olika vetenskapliga filt, s3-
som statistik, ekonomi och fysik. Nir det giller miljé och hilsa brukar
osikra, eventuellt problematiska, situationer beskrivas med hjilp av
det nirliggande begreppet risk.

En risk dr 1 konventionella tekniska sammanhang kort sagt kombi-
nationen av farlighet och vanlighet, dvs. att ndgot negativt intriffar
med viss sannolikhet. Det handlar exempelvis om ett kemiskt dmne
som pd ndgot sitt dr farligt och i vilken grad en minniska eller
annan organism exponeras, dvs. utsitts, fér kemikalien. Om det rér
sig om cancerframkallande kemikalier 1 leksaker som anvinds av
barn ir riskerna stora redan vid 13ga halter. Om sidana imnen an-
vinds 1 laboratorier under kontrollerade férhllanden ir riskerna
begrinsade. Likasd ir riskerna foérsumbara for de minga kemikalier
1 mat som inte ir farliga ens 1 hoga halter.

Viktiga frigor i kontrollen av kemikalier ir att bedéma vilka
halter som ska anses sikra och vilka halter som minniskor expo-
neras for 1 olika miljder. Den uppgiften sysselsitter sivil myndig-
heter som forskare 1 toxikologi och epidemiologi. Nir det giller en
genetiskt modifierad organism diremot, ligger tonvikten snarare pd
att beskriva om organismen, eller ndgon av dess bestindsdelar, kan
ge problem, medan spridning 1 regel antas ske forr eller senare. Det
kan exempelvis gilla en 8kergroda som tillforts en gen som styr pro-
duktionen av ett amne som ir giftigt f6r skadeinsekter. Hir dr mole-
kylirbiologer och ekologer engagerade.’

Ett problem inom bdda dessa produktrelaterade omriden ir den
osidkerhet som rider. Kunskaper och data om farlighet och expo-
nering ir ofta begrinsade, vilket férsvirar arbetet med riskbedém-
ningar. Det behéver inte utesluta en effektiv riskhantering.

Aven i minga tekniska system rider osikerhet, sirskilt vid hog
komplexitet. I fallet kirnkraftverk handlar riskbedémningar, i stark
forenkling, om att beskriva effekterna vid olika olyckshindelser,
samt hur stora sannolikheterna ir for att dessa intriffar, var for sig

" En bred introduktion till frigorna i avsnittet finns t.ex. 1 Hansson. 2012. Riskfilosofi.
? Detta giller dock inte i frigan om etisk osikerhet”, se vidare i avsnitt 1.2.
* Karlsson. 2005. Managing complex environmental risks.

14



SOU 2018:8 Begrepp och etik kring beslut under osakerhet

eller tillsammans. Detsamma giller {6r ett geologiskt slutforvar for
hégaktivt kirnavfall frin anvint kirnbrinsle.*

Riskstudier kan réra konsekvenserna av ett lickage av radio-
aktivt material och sannolikheter f6r att det sker, till exempel vid
eventuella brister 1 olika sikerhetsbarriirer. I denna friga finns osiker-
heter som ror egenskaper i s skilda ting som kopparkapslar (se
avsnitt 3.1) och den svenska berggrunden (se avsnitt 3.2). Inte minst
de langa tidsrymder det ror sig om forsvdrar riskanalysen. Det ir
extremt svirt att férutsiga hur teknik och milj¢ férindras under
tusentals &r. De samhillssystem som kan pdverka sikerheten for-
indras sannolikt innu mer, vilket skapar ytterligare osikerheter som
kan vara avgorande f6r beddmningen av risker. Det finns ocksd en
etisk osikerhet (se nista avsnitt 1.2). For att studera frigan behovs
kunskaper frin en rad vetenskapliga filt, frin berggrundsgeologi,
materiallira och toxikologi, till historia, rittsvetenskap och etik.

Om frigan om osikerhet vidgas frin produkter och tekniska
system till samhillet i vidare mening hiivdar m&nga sociologer att vi
alla lever 1 riskfrigornas tidevarv, det vill siga att risker priglar en
stor del av debatten och i flera fall ir notoriskt svira att hantera.’
Perspektivet ir intressant men oavsett dess giltighet finns konkreta
enskilda risker som samhillet behover foérhélla sig till pd ett kon-
struktivt sitt. Det giller inte minst risker vid slutférvaring av anvint
kirnbrinsle.

Konventionell riskkontroll®

Det traditionella sittet att kontrollera risker 1 samhillet handlar om
att skilja pd riskbedémning och riskhantering. Det forra anses vara
en uppgift for natur- och teknikvetenskaper. En riskbedémning
byggs ofta upp kring fyra steg. Forst identifieras tinkbara faror i
form av méjliga negativa effekter, av till exempel strlning eller miljo-
gifter. Detta {6ljs av studier av vilken exponering som kan ge si-
dana effekter (ofta kallat sambandet mellan dos och respons). T ett

*Lis mer om komplexiteten i frigan i andra kapitel i denna rapport samt i t.ex. Kirnavfalls-
ridet. 2017. SOU 2017:62 Kdirnavfallsrddets yttrande 6ver SKB:s Fud-program 2016.

> Se exempelvis Beck. 1992. Risk Sociery; Giddens. 1999. Runaway World; Bauman. 2000.
Liquid Modernity.

¢ En bred oversikt om riskkontroll finns i Renn. 2008. Risk Governance. Se dven Karlsson. 2005.
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tredje steg undersoks vilken exponering som olika grupper av min-
niskor, eller andra organismer, utsitts {6r i verkligheten. Riskbedm-
ningen avslutas med ett fjirde steg, di risken i friga karaktiriseras,
helst kvantitativt.

Riskhantering anses diremot vara en normativ friga som poli-
tiker uttrycker i regler och som myndigheter och domstolar tillimpar.
Hit hor lagstiftning om beslutsprocesser, med krav pd bedémning
av risker eller miljokonsekvenser, liksom regler som forebygger
olyckor och skador pd miljo och hilsa. For kemikalier gors risk-
bedémningar som ligger till grund for begrinsningar av de farligaste
imnena, till exempel sddana som ir cancerframkallande eller som
kan skada reproduktionstérmigan. For anvint kirnbrinsle rdder till-
stdndsplikt for slutférvaring, med krav pd miljokonsekvensbeskriv-
ningar, sikerhetsanalyser, samt hogsta tillitna paverkan pi omgiv-
ningen.

Centrala framgingsfaktorer bakom detta traditionella synsitt dr
att det finns god kunskap, relevanta och tillforlitliga data, samt en
hég teknisk rationalitet bland aktdrer som ir forhallandevis eniga.
Det ir viktigt att forskare och politiker hiller sig till varsin domin,
dir de forra talar klarsprik som de senare agerar utifrin.

Denna situation rider sillan nir det ror sig om komplexa risker.
Kunskaper och data ir ofta bristfilliga och beslutsprocesser stérs
inte sillan av bristande tillit 1 samhillet till experter och besluts-
fattare, pdverkansgruppers arbete, samt mer eller mindre utdragna
meningsmotsittningar mellan olika forskare och mellan politiker.
Detta behover egentligen inte vara problematiskt om aktérer tyd-
ligt redovisar fakta och virderingar.

Vidare pdverkas riskkontrollen av kommunikationen om risker,
och av hur risker uppfattas av experter och allminhet. Det ir inte
alltid som lekmin gér samma bedémning som faller ut i en expert-
analys, men det ir vil belagt att inte heller experter kan krypa ur
sitt skinn och bortse frin virderingar.” Hir finns dessutom andra
parametrar som paverkar riskkontrollen. En viktig sddan dr huru-
vida de problem som kan uppstd ir irreversibla, det vill siga om de
kan repareras eller inte.

7 Fér en problematisering av expertrollen, se exempelvis Jasanof. 1990. The fifth branch: science
advisers as policy makers.
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I sammanfattning stir det klart att risker 1 de flesta sammanhang
har s&vil en objektiv som en subjektiv dimension, och att bida be-
hover beaktas 1 riskkontrollen. Allt detta pdverkas mer eller mindre
av osikerheter av olika slag.

Typer av osikerhet och risker som rér milj6é och hilsa

Nir det giller effekter pd miljo och hilsa kan relationen mellan
osikerhet och risk preciseras ytterligare. Det gir att skilja pd fyra
situationer av “ovisshet”: “okunskap” (kunskapen ir lig om bide
farlighet och vanlighet, nir vi vet att vi inte vet), "osikerhet” (kun-
skap saknas om sannolikheter), "tvetydighet” (kunskap saknas om
framfor allt vilka effekter som kan uppstd), samt "risk” (kvantitativ
information ir tillginglig om skador och sannolikheter f6r dessa,
exempelvis 1 en riskbedémning). De fyra situationerna kan illustreras 1
figuren 1.1 nedan, som riskforskaren Andrew Stirling har presenterat.’

Utanfér diagrammet finns dessutom en kategori som kan kallas
”obestimbarhet”, till exempel nir ett fenomen 1 sig ir slumpmissigt
eller nir det saknas forutsittningar for att bestimma ett naturligt
systems egenskaper (t.ex. klimatkinslighet, dvs. vilken global upp-
virmning som sker vid en férdubblad koldioxidhalt).

Figur 1.1 Typer av "ovisshet”. Efter Stirling (2001)

Kunskap om effekter
Mattlig Knapp

Mattlig |
J Typer av “ovisshet”

Kunskap om RISK TVETYDIGHET
sannolikheter

Knapp OSAKERHET OKUNSKAP

8 Efter Stirling. 2001. “Science and precaution in the appraisal of electricity supply Options.”
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Frigan om ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle kan spaltas upp i
olika delfrigor som kan placeras i olika rutor i figuren ovan. Ibland
ror det sig om “risker”, som ir vil kinda och kvantifierade, till
exempel om hilsoeffekter av strilning vid olika doser (férutom ror-
ande l3gdosstrilning, dir viss osikerhet dnnu foreligger).” I andra
fall dr forskare och aktdrer oeniga om inte bara kvantitativa for-
hillanden utan dven hur det rent kvalitativt forhdller sig. T huvud-
forhandlingen i processen om slutférvar f6r anvint kirnbrinsle och
kirnavfall i mark- och miljddomstolen under hosten 2017 blev en
sddan situation tydlig 1 bland annat frigan om kopparkorrosion, dir
bide “osikerhet” och "tvetydighet”, kanske till och med “okunskap”,
priglade flera &verliggningar.'®

Ett annat sitt att beskriva risker ir att komplettera storleken pa
effekter och sannolikheter med andra parametrar. Sannolikheten
for en hirdsmilta i ett kirnkraftverk ir liten, men magnituden av
skadliga effekter om en sidan olycka intriffar ir mycket stor. I andra
fall kan det vara tvirtom, exempelvis anvindning av gédselmedel 1
lantbruket, dir den enskilda aktiviteten ir vil kind och har en be-
grinsad skadeinverkan, men dir den sammantagna effekten orsakar
stor skada i form av 6vergddning. I dter andra situationer kan det
rora sig om risker med medelhdg sannolikhet och effekt. Hit hor
flera miljogifter, exempelvis reproduktionstoxiska ftalater 1 vardags-
produkter. Vissa typer av risker kan dessutom manifesteras som
irreversibla problem.

En sliende illustration pd sddana kategorier” av risker har tagits
fram av tyska myndigheter och riskforskare, rubricerade utifrin
grekisk mytologi (se nedan figur 1.2)."" Exemplet ovan med en
hirdsmalta i ett kirnkraftverk kan kallas “Damokles”, utifrin legenden
om att denne hovman pi ett gistabud 4t sin maltid sittande under
ett svird som hingde 1 en trdd. Sannolikheten fér att triden skulle
g8 av var l8g, men konsekvensen om det skedde skulle vara dodlig.
En annan grekisk myt handlar om Pandora, som tog emot en ask
skapad av Zeus, fylld av ondska. Nir Pandora dppnade asken spreds
otyg och ondska virlden 6ver innan hon hann stinga locket.
Invasiva arter som 1 nya miljder ir livskraftiga och kan féroka sig

? Kirnavfallsrddet. 2016. SOU 2016:16 Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2016. Risker,
osikerbeter och framtidsutmaningar. Se kapitel 6.

19 Mark- och miljpdomstolen. M4l 1333-11. Aktbilaga 608 Protokoll.

" Klinke och Renn. 2001.
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och orsaka irreversibla risker kan illustrera denna kategori av risk.
Ett sista exempel ir sierskan Kassandra, som hade givan att f6rut-
siga framtiden, men som led av férbannelsen att aldrig ses som tro-
virdig. Det kan illustreras av att forskare ofta tidigt pekat pd all-
varliga miljérisker, utan att hdrsammas pa allvar 1 samhillet férrin
l&ngt senare. Koldioxidens roll fér global uppvirmning pitalades
exempelvis redan 1 slutet av 1800-talet och efter varningar om ut-
tunning av ozonskiktet tog det tiotals r innan effektiva dtgirder
sattes in.”” De olika kategorierna av risk beskrivs 1 figuren nedan,
som ocks3 redovisar i vilken grad risker kan hanteras."

Figur 1.2 Olika kategorier av risker. Utvecklad efter Klinke och Renn

Sannolikhetfor skada

Skadans omfattning

Ohanterlig Kategori
risk av risk

- Hanterbar Svérhanterbar
risk risk

Var det anvinda kirnbrinslet hamnar i figuren ovan beror pd vilken
aspekt som avses. I vissa delar ir effekter och sannolikheter vil-
kinda, exempelvis gillande vissa strildoser, med risker upp till kate-
gorin Damokles, dvs. 18g sannolikhet f6r hog exponering, men om

12 Se vidare om sidana tidsférdrdjningar i European Environment Agency. 2013. Late lessons
from early warnings: science, precaution and innovation.
13 Utvecklad efter Klinke och Renn. 2001.

19



Begrepp och etik kring beslut under osdkerhet SOU 2018:8

sddan uppstdr blir konsekvenserna allvarliga fér dem som utsitts.
Eventuella lickage kan hamna 1 klassen Pandora, med tanke pd de
maingtusendriga perioder som d& kan bli problematiska. I flera del-
frigor, exempelvis rorande kapselns integritet (bl.a. nir det giller olika
korrosionsformer, kopparkrypning samt olika férsprodningsmeka-
nismer som strilningsinducerad f6rsprédning, viteforsprodning och
bldsprodhet (lis mer 1 avsnitt 3.1) rdder osikerhet, vilket nirmast
ror klassen Pythia (som dsyftar de mytologiska oraklen i Delfi som
ofta gav svirtolkade svar). Riskerna kan i dessa fall tinkas omfatta
olika riskkategorier."

Dessa mer mingfasetterade sitt att beskriva risker in den kon-
ventionella riskmodellen kan underlitta arbetet med strategier for
att hantera osikerhet.

Att hantera osikerhet och risker

Mot bakgrund av den redovisade klassificeringen av osikerhet och
risk gir det att urskilja tre typer av strategier for riskhantering."

For det forsta: Om magnituden av effekter ir stor och sannolik-
heten 13g, eller omvint (liten effekt men hog sannolikhet), ir i regel
forebyggande vetenskapsbaserade och tekniskt fokuserade, strate-
gier limpliga. Ofta dr graden av konflikt 13g och det finns en sam-
syn om risker och att de behéver hanteras. Experter spelar en viktig
roll i detta sammanhang.

For det andra: Om det rdder stor vetenskaplig osikerhet om
sdvil effekter som sannolikheter behévs ofta ett forsiktighetstink-
ande. Sedan ett par decennier ir den s kallade forsiktighetsprin-
cipen ocksd lagstadgad, i sdvil miljébalken i Sverige som EU:s for-
drag. Lit oss se nirmare pd den principen.'®

Nir forsiktighetsprincipen kommer pd tal refereras ofta Rio-
deklarationen frdn FN:s konferens om miljé och utveckling 1992
(princip 15) som sdger att:

Om det foreligger hot om allvarlig eller odterkallelig skada, far inte av-

saknaden av vetenskaplig bevisning anvindas som ursikt for att skjuta
upp kostnadseffektiva dtgirder for att férhindra miljoforstoring.

'* Se vidare om dessa frigor i Kirnavfallsrddet. 2017.
15 Se exempelvis Renn. 2008 och Karlsson. 2005.
' Se vidare om principens ursprung i Karlsson. 2006. Se dven Karlsson. 2005.
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Osikerhet duger alltsd inte alltid som motargument, men principen
medger andra motargument, och denna formulering har dirfor
ansetts svag. En motsatt version finns 1 FN:s World Charter for
Nature, som underkinner dtgirder sdvida full kunskap inte finns,
men eftersom det dr en omgjlighet, och en icke-dtgird ocksg ir ett
vigval, brister logiken i formuleringen. Forsiktighetsprincipen idr
omdebatterad 1 teorin men tillimpas 1 minga situationer 1 flera linder
och en systematisk genomging av vanliga invindningar visar att de
vilar p3 svag grund."”

I en studie om hur forsiktighetsprincipen egentligen tar sig i
uttryck i internationella avtal redovisas féljande version (fritt dver-
satt): Om det finns ett hot som dr osikert dr vissa dtgirder obliga-
toriska.' Hir anges alltsd att nigot bor ske, men inte vad. P4 denna
grund kan begreppen hot, osikerhet och &tgird ytterligare opera-
tionaliseras, dvs. konkretiseras 1 tydliga beslut. Detta innebir inte
entydigt att férbud ir nédvindiga, vilket ibland hivdas, det ir snarare
undantag in regel. Ofta utpekas sd kallad “omvind bevisbérda”
som central for tillimpningen av principen. Detta innebir att den
som vill bedriva en verksamhet som kan orsaka skada har ansvaret
for att — sd langt praktiskt mojligt och sd linge det inte ir eko-
nomiskt orimligt — visa att sikerheten ir tillfredsstillande hég och
riskerna acceptabla och motiverade."”

Det idr exempelvis stor skillnad pd om den som introducerar ett
kemiskt dmne dessférinnan behover testa det enligt konstens alla
regler 1 syfte att sd lingt mojligt utesluta allvarliga risker, eller om
det dr samhillet som behéver visa, med stdd i vetenskaplig samsyn
och enighet mellan exempelvis alla EU-linder, att ett redan intro-
ducerat dmne ir problematiskt. Forskningen visar tydligt att kemi-
kaliepolitiken lider av att den forra situationen rider, vilket ir en
viktig forklaring till att olika mdl om giftfri miljé inte uppnds.”
Likas3 priglas klimatpolitiken av beviskrav pd att skirpta mél eller
nya utslippsminskande tgirder kostar mindre in de smakar. Det
dr intuitivt sett ett rimligt krav men givet de stora osikerheter som
rdder kan det vara svirt att leda i bevis. Det stora problemet upp-

' Principen diskuteras i t.ex. Sandin m.fl. 2002. En kritisk analys finns i Sunsteins. 2005.

'8 Sandin. 1999.

1% Karlsson. 2006. visar hur principen kan operationaliseras. Se dven de allminna hinsyns-
reglerna 1 miljébalken, sirskilt 2 kap. 1 § och 3 §.

20 Se exempelvis Karlsson och Gilek. 2018.
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stdr dock nir den som féresprikar “business as usual” inte avkrivs
motsvarande grad av bevisning, for att det dr samhillsekonomiskt
l6nsamt att inte minska utslippen ytterligare. Denna asymmetriska
bevisborda dr en huvudforklaring till trogheter 1 klimatpolitiken,
och dirmed till svirigheterna att ni demokratiskt uppsatta mal.*!

Vidare aktualiserar forsiktighetsprincipen — som alternativ till
det vanliga nyttomaximerande beslutskriteriet 1 miljopolitiken, vilket
forutsitter fakta och kunskap — ofta en riskundvikande strategi av
nigot slag. Ett exempel dr "maximin-regeln” (eller minimax-regeln),
som innebir att maximera den minsta nyttan (eller minimera for-
lusten vid worst case).”” En enkel illustration kan vara att en lant-
brukare 1 Sverige har méjlighet att férsoka maximera skord, utifrén
forhillandevis forutsigbar nederbérd, kemiska insatsmedel och
forsikringssystem om ndgot gir snett, medan en lantbrukare som
lever i fattigdom 1 ett 6stafrikanskt land, med mer svarforutsigbar
nederbord och utan insatsmedel och méjlighet att teckna forsik-
ring ofta undviker att ligga alla digg i samma korg, och riskmini-
merar genom att odla en mingfald grodor, sdvil regnberoende majs
som torktdlig flerdrig kassava. Principiellt likartade strategier ir tink-
bara for allt frén farliga kemikalier till kirnavfall.

I frigan om slutférvar for anvint kirnbrinsle i Sverige imple-
menteras forsiktighetsprincipen genom miljébalken (se t.ex. 2 kap.
1 och 3 §§), som redan vid méjlighet till skada aktualiserar en rad
hinsynsregler och ligger bevisbérdan pd den part som vidtar en
3tgird eller bedriver en verksamhet. I prévningar genomférs kraven
i form av tillstdndsvillkor om sikerhet for hilsa och miljo (se av-
snitt om stegvis prévning 2.5). En principiell illustration kan ges av
frigan om kopparkapseln och korrosion i syrefri miljs. De veten-
skapliga osidkerheter och kontroverser mellan forskare som fére-
ligger vicker frigor om bland annat vilka grundantaganden under
osidkerhet som bor géras (korrosion eller inte) och vilka krav pd
skyddsdtgirder som bor stillas (utifrdn att sidan korrosion fore-
kommer eller inte). Frigan om hur bevisbérdan fordelas ir central
for beslutsfattandet.”

2! Alfredsson och Karlsson. 2016; Ackerman och Stanton. 2013; van den Bergh. 2017.
22 Se Hansson. 1997.
2 Se ven Hansson. 2012; Hansson. 2010.
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For det tredje: Nir det giller situationer med stora effekter och
héga sannolikheter, respektive med sm4 effekter och ldga sannolik-
heter, finns ytterligare en strategi. I dessa fall 4r det inte ovanligt
att risker underskattas av beslutsfattare, trots experters tidiga
varningar, respektive dverskattas av allminheten, i strid med vad
vetenskapen kommit fram till.** T dessa fall kan strategier priglade
av en hog delaktighet ibland kallade diskursiva strategier visa sig
virdefulla. T det férra fallet kan det handla om att fokusera pd att
bygga vetenskaplig konsensus och kommunicera den till politiska
beslutsfattare. P4 klimatomridet ir FIN:s klimatpanel IPCC ett s3-
dant forum. I det senare fallet kan det réra sig om att tillimpa
metoder for 6kad delaktighet fér allmidnheten 1 beslutsprocesser
(dock inte nédvindigtvis i det slutliga beslutsfattandet). Det ir inte
alltid effektivt men ligger i grunden i linje med den internationella
Arhuskonventionen om tillging till information, delaktighet och
rittslig prévning.”

I frigan om ett slutforvar f6r anvint kirnbrinsle har sddana
delaktighetsprocesser varit brett férekommande, frdn det 6vergrip-
ande planet med kommunala rddgivande folkomréstningar 1 vissa
kommuner, till samrddsprocesser i de kommuner som sedan nigra
ir berors av och deltar i tilldtlighets- och tillstdndsprocessen.”

De tre strategier som nimnts ovan ir férstds en kategorisk ren-
odling. I praktiken &verlappar och kompletterar de ofta varandra.
Nir det giller anvint kirnbrinsle férekommer de tre strategierna
parallellt, med vissa variationer mellan 4ren, frin tekniskt rationellt
riskférebyggande och riskminskande arbete, via férsiktighetspriglade
antaganden om virsta utfall 1 delar av olika sikerhetsanalyser, till
lokala processer f6r delaktighet, inklusive lokala folkomrostningar.

2 Klinke och Renn. 2001; European Environment Agency. 2013.

> Lofstedt. 2005. Risk Management in Post-Trust Society; Lidskog och Elander. 1999.
P4 vig mot ekologisk demokrati?”. Mer information om Arhuskonventionen finns pé:
http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/EU-och-internationellt/
Internationellt-miljoarbete/miljokonventioner/ Arhuskonventionen--om-ratt-till-
miljoinformation-/ (himtad 2018-01-30).

% Se till exempel Johansson. 2008.
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I nuliget ir den grundliggande beslutsfrigan 6ppen om huru-
vida det foreslagna slutforvaret enligt KBS-3-metoden ska tilltas
av regeringen, och vilka tillstdnd som 1 s8 fall ska gilla. Tre typer av
principiellt olika utfall dr tinkbara — att frigan beslutas och inte
lingre dr 6ppen; att utfallet innebir ett uppskjutet beslut p.g.a.
brister i underlag och s6kande efter alternativ; eller att ett beslut fattas
men att sbkandet efter potentiella alternativ fortsitter parallellt.”” Oav-
sett vilket alternativ som faller ut 1 Sverige s lir situationen dven
framover priglas av den ena eller andra formen av osikerhet. D3
kan de redovisade tre strategierna for att hantera osikerhet visa sig
virdefulla.
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1.2 Etisk osakerhet

Syftet med detta avsnitt ir, for det forsta, att genom ett exempel
och med ledning av tre delfrdgor om handlingsalternativ, konse-
kvenser och vad som dr moraliskt relevant, férsoka att klargora vad
etisk osikerhet kan innebira. For det andra, analyseras en annan
aspekt av etisk osikerhet, nimligen hanteringen av pliktkollisioner
nir det giller ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle.

Ett exempel p3 etisk osikerhet

Etisk osikerhet handlar om ovisshet om vilka handlingar som ir
moraliskt ritta. Sddan ovisshet rikar vi inte sillan ut f6r bdde som
privatpersoner, yrkesutdvare och politiska beslutsfattare. Ett konkret
fall kan tjina som exempel.

Jean-Paul Sartre — f6rfattare, politisk aktivist, filosof och nobel-
pristagare — berittar 1 en av sina bocker om en av hans studenter
som hamnat i en situation av etisk osikerhet. Det var mitt under
andra virldskriget och Frankrike var ockuperat. Studentens ildre
bror hade dédats av tyskarna. Han levde nu ensam med sin mor,
som nyligen Svergivits av sin tysksympatiserande man. Studenten
stod nu infér foljande val: antingen att resa till England och ansluta
sig till de fria franska trupperna och dirmed 6verge sin mor eller att
stanna kvar hos henne och hjilpa henne att leva.

Till saken hor att handlingsalternativet att ansluta sig till de fria
franska trupperna var férenat med stor osikerhet. Skulle han komma
fram? Skulle han fd en meningsfull uppgift? Allt kunde rinna ut i
sanden och tjina till ingenting. A andra sidan gillde hjilpen till modern
endast en enskild person:

Vilket ir till mest nytta, detta obestimda att kimpa inom ett kollektiv
eller detta bestimda att hjilpa en viss minniska att leva??®

Sartres rdd ska vi dterkomma till. Det viktiga 1 detta exempel ir den
etiska osikerheten — och hur studenten forsokte att reducera denna
osikerhet. Han vacklade mellan olika handlingsalternativ, vissa
aspekter av situationen talade for att resa till England och andra fér

28 Sartre. Existentialismen dr en humanism. 1966, s. 24.
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att stanna kvar hos sin mor. Det kan vara viktigt att forséka bena
upp hans dilemma i tre olika frigor:

1. Vilka ir handlingsalternativen?
2. Vilka ir konsekvenserna?

3. Vad ir moraliskt relevant?

Handlingsalternativen

Till att bérja med har vi handlingsalternativen. I situationer av etisk
osikerhet ir det en viktig, men ofta férbisedd friga. Filosofen Lars
Bergstrom skrev en ging sin doktorsavhandling om The Alter-
natives and Consequences of Actions (1966). I en tidningsintervju
om véra mojligheter till valfrihet tar han bl.a. upp valsituationer och
handlingsalternativ som han sjilv stillts infor. Ett exempel var nir
han efter sin disputation skulle ta stillning till ett erbjudande att bli
lirare i Australien. D kommer han ocks8 in p4 sin avhandling:

Den gick bland annat ut pd att alternativ inte ir ndgot som finns utan
snarare ndgot som vi uppfinner sjilva nir vi strukturerar en situation.
Nir man stir infoér en problemsituation kanske man bara ser tvd alter-
nativ, men om man tinker nirmare pi saken kan man hitta minga fler
alternativ.

Som exempel tar han erbjudandet frdn Australien som han tackade
nej till:

Det uppfattade jag dd som tv8 alternativ, ja eller nej. Men jag kunde ju
ha tackat nej och {6rsoke hitta ett annat utlandsuppdrag som var dnnu
mer lockande. Det kom jag inte att tinka pd nir jag bara sg det som
tvd alternativ...

Att fundera 6ver om det finns ytterligare alternativ in de man forst
kommer pd och att tinka igenom vad som blir konsekvenserna av
alternativen ir andra sjilvklara r8d som girna gléms bort i en pressad
situation.”’

P4 ett liknande sitt skulle det kunna varit viktigt f6r Sartres student
att fundera igenom handlingsalternativen. Hans handlingsalternativ
forefaller givna: att 8ka till England eller stanna hos sin mor. Men
man frgar sig om det inte fanns fler alternativ. Kunde studenten

? Bergstrdm. 2006. Vi har ingen valfrihet”. Svenska Dagbladet 11 september 2006.
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inte stanna kvar hos sin mor och samtidigt verkat foér Frankrikes
befrielse pd hemmaplan (t.ex. i den franska motstdndsrorelsen)?

Ytligt sett har studentens valsituation inte mycket gemensamt
med frigan om valet av slutférvar f6r svenskt anvint kirnbrinsle.
Men pd ett mer generellt plan finns det faktiskt likheter. I debatten
har slutférvarsfrdgan ofta reducerats till ett ja eller ett nej till Svensk
Kirnbrinslehantering AB:s (SKB) ansdékan om ett slutforvar i
Forsmark enligt den s.k. KBS-3-metoden. Men ir inte fler alter-
nativ tinkbara? Djupa borrhdl har diskuterats, men i skymundan finns
ocks?d forslaget om ett torrt mellanlager pd marknivd i avvaktan pd
nya tekniska l6sningar. Det finns ju ocksd andra mojligheter att
vilja en alternativ plats och/eller géra olika modifieringar av KBS-3-
metoden. Beslutsprocessen limnar utrymme {ér sddana évervigan-
den i samband med att villkor kan formuleras i anslutning till reger-
ingens beslut. Dessa villkor kan utgéra krav pd nirmare analys av
alternativ till olika delar av SKB:s férslag till slutforvarslésning. Ett
alternativ skulle t.ex. kunna vara en annan utformning av kapseln
in den foreslagna, ett annat en grundligare utforskning av en alter-
nativ plats for slutforvaret. Ett generellt argument mot sdana alter-
nativa dellésningar dr att de kan vara bade tidskrivande och dyrbara.
Det leder oss in pd den andra frigan om etisk osikerhet, nimligen
osikerhet om konsekvenserna.

Konsekvenserna

Sartres student var framfér allt upptagen av frigan om konsekvens-
erna av de olika handlingsalternativen, dvs. konsekvenserna av att
stanna hemma och stétta sin mor i jimfoérelse med konsekvenserna
av att forena sig med de fria franska styrkorna 1 England. Men med
avseende pd vad ska dessa konsekvenser jimforas? 1 vidaste be-
mirkelse kan man jimféra den mingd av gott och efterstrivansvirt
som de olika handlingsalternativen medfér. Gor handlingen att stanna
hemma hos sin mor mer nytta in handlingen att resa till England
och kimpa mot tyskarna med de fria franska styrkorna? Ett pro-
blem med denna jimforelse dr naturligtvis att handlingsalternativen
ir helt visensskilda; det ir som att jimféra dpplen med piron.

29



Begrepp och etik kring beslut under osdkerhet SOU 2018:8

En annan svérighet ir ju att berikna konsekvenserna. Sartres
student anser att det ir sdrskilt svdrt att uppskatta Englands-
alternativet, men om man fir spekulera, hade det vil varit mojligt
att reducera denna osikerhet genom kontakter och noggrann pla-
nering.

SKB har f6rsokt att reducera osikerheter betriffande sitt hand-
lingsalternativ genom olika typer av vetenskaplig forskning och
teknisk utveckling. Enligt SKB (och Strilsikerhetsmyndigheten) ir
sikerhetskraven uppfyllda och sannolikheten for att en minniska i
forvarets nirhet skadas av radioaktivitet frin avfallet ir mindre in
en pd miljonen. Det finns vilkinda argument mot detta resone-
mang och de ir frimst knutna till kapselns héllbarhet och férmiga
att innesluta det farliga avfallet. Detta har givit upphov till en veten-
skaplig oenighet som priglat bl.a. férhandlingarna i mark- och milj6-
domstolen hosten 2017. Hur ska vanliga medborgare 1 de berérda
kommunerna hantera denna oenighet — och regeringen, som har att
fatta det slutgiltiga beslutet?

Frigan om hur vetenskaplig oenighet om konsekvenserna av
tekniska miljslésningar ska hanteras ir mycket omdiskuterad i
samhillsvetenskaplig forskning. Ett forslag om s.k. *Science Courts”
diskuterades redan pd 1970-talet. Tanken var att en vetenskapligt
sammansatt panel av vetenskapliga experter skulle hora parterna i
en vetenskaplig konflikt och sedan ta stillning i konflikten. En kri-
tik som riktades mot idén var att idéen inte tog tillricklig hinsyn
till den komplicerade relationen mellan fakta och virderingar.

Ett svenskt f6rsok att hantera vetenskapliga konflikter och som
tog den komplicerade relationen mellan fakta och virderingar pa
allvar, var det s.k. genomlysningsprogrammet 2007-2009 genom-
fort av Kirnavfallsrddet. I utvirderingen presenterades detta pro-
gram pa f6ljande sitt:

Genomlysningsprogrammet har lagts upp och genomférts med ut-

gingspunkt i den s3 kallade RISCOM-modellen som kan beskrivas som

en samtalsmetod baserad pi Jiirgen Habermas teori om kommunaktivt
handlande. Modellen eller metoden syftar till att skapa klarhet i sak-
och virderingsfrigor och till att sikra att alla viktiga fakta och argu-

ment kommer fram s att vilunderbyggda beslut kan fattas. Syftet ir
inte att komma fram till konsensus. Modellen ir en samtalsdemo-

3% Kirnavfallsridet. 2014. SOU 2014:11 Kunskapsliget pd kdrnavfallsomrddet 2014. Forsknings-
debatt, alternativ och beslutsfatande. Se sirskilt kapitlet om vetenskapliga kontroverser, s. 15-32.
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kratisk metod f6r dialog som ska ge férutsittningar och struktur for

genomlysning. Modellen ir baserad pa tre si kallade giltighetsansprik,
» 31

fakta, legitimitet och autenticitet”.
I utvirderingen av detta program framkom mycket positivt, men
ocksd viss kritik mot genomférandet. Resultatet av olika enkiter
visade bl.a. "att seminarierna inte har genomlyst fakta och virderingar
tillrickligt, att moderatorerna inte har varit tillrickligt skarpa och
foljt upp olika argument, samt att publiken inte har getts mojlighet
att vara tillrickligt delaktig.” Det dr méjligt att vissa av dessa brister
sammanhinger med oklarheter i sjilva utformningen av program-
met och inte endast med brister i sjilva genomférandet. Kritiken
mot “Science Courts” och ridets genomlysningsprogram behéver
inte innebira att sjilva grundidén ir felaktig.

Vad dr moraliskt relevant?

Den tredje frdgan handlar om vad 1 situationen som ir moraliskt
relevant. Hittills har vi talat om alternativen och konsekvenserna.
Men frigan om etisk osikerhet beror kanske inte bara alternativen
och konsekvenserna. Manga anser att det finns andra saker som pa-
verkar en moralisk bedémning. I sin diskussion av studentens mo-
raliska dilemma kommer Sartre in pd Kants etik och hans s.k. kate-
goriska imperativ, dvs. behandla aldrig andra minniskor endast som
medel, utan alltid ocksd som mal:

Gott. Om jag stannar hemma hos min mor, behandlar jag henne som
mal och inte som medel, men i och med detta riskerar jag att som
medel behandla dem som kimpar runtomkring mig. Och vice versa,
om jag sluter mig till de stridande, behandlar jag dem som mil och
riskerar dirmed att behandla min mor som medel.*

Enligt minga moralfilosofer finns det — vid sidan av handlingars
konsekvenser — manga saker som dr moraliskt relevanta och som vi
ir skyldiga att beakta. Dit hor s.k. plikter 1 betydelsen av handlingar
som det inte ir tillitet att underlita dven om det skulle medféra

I UCER. 2009. Utvérdering av Kirnavfallsrddets genomlysningsprogram, 2009, s. 9
http://www.karnavfallsradet.se/sites/default/files/documents/2009-utvard-
genomlysnprg_umeauniv.pdf (himtad 2018-01-30).

2 Sartre. 1966, s. 24.
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bittre konsekvenser att gora det. Ett vilkint exempel ir plikten att
tala sanning. ”Tala alltid sanning, barn, sa vira foréldrar till oss” (ur
Tage Danielssons monolog om sannolikhet, 1979).

Enligt pliktetiken dr vi skyldiga att tala sanning dven om det
skulle medfora bittre konsekvenser att ljuga, ja, iven om det skulle
medféra bittre konsekvenser inte endast for en enskild person,
utan for alla berérda. Nir Olof Palme i slutet av 1970-talet inte talade
sanning om d&varande justitieministerns delaktighet i1 en bordellhirva,
var det sikert i dvertygelsen om att detta medférde bittre konse-
kvenser inte endast f6r Palme sjilv, justitieministern och hela reger-
ingen, utan ocks8 for samhillet i stort. Kanske kan man 1 3 fall siga
att Palme i konflikten mellan principen att handla s att man upp-
ndr de bista konsekvenserna och plikten att tala sanning, valde att
handla i enlighet med konsekvensprincipen. (Om detta verkligen
ledde till de bista konsekvenserna ir en annan friga — enligt de flesta
konsekvensetiker den avgdrande frigan.)

Det kan naturligtvis rida osikerhet om vira plikter. Ar det t.ex.
alltid moraliskt fel att ljuga eller att svika vira [6ften? Den osiker-
heten maiste skiljas frin den etiska osikerhet som uppstdr nir vira
plikter kolliderar. Vilka plikter ska vi prioritera om vi av olika skl
inte kan realisera alla? Ett exempel ir plikten att férsvara sig och
landet mot en vdldsam angripare och plikten att inte doda.

Pliktkollisioner vid hanteringen av anvint kirnbrinsle

Hanteringen av det anvinda kirnbrinslet rymmer nigra sidana plikt-
kollisioner. Om man ocksd betraktar handlingar enligt konsekvens-
principen som plikter, kan det finnas en konflikt mellan (1) plikten
att virna nu levande minniskors vilbefinnande och (2) att ta hin-
syn till kommande generationers sjilvbestimmande. Frankrike har i
sitt kirnavfallsprogram kommit fram till att kommande generationers
vilbefinnande maste viga lika tungt som nu levande minniskors vil-
befinnande och att man inte fir skydda nu levande minniskor pd ett
sitt som inskrinker kommande generationers handlingsfrihet att &terta
det anvinda kirnbrinslet. SKB har i sin ansékan valt en annan vig.
En annan konflikt kan uppkomma mellan (3) plikten att infor-
mera kommande generationer och (4) att samtidigt hindra att min-
niskor i framtiden villar skada genom aktivt intrdng i férvaret. Man
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skulle kunna argumentera for att begrinsa information om férvaret
for att férhindra aktivt intrng 1 framtiden. Men manga har hivdat
raka motsatsen att:

[d]et bista vi kan gora ir att frikostigt forse kommande slikten med
vad vi sjilva fitt och samtidigt bevara s§ mycket handlingsfrihet som
mojligt f6r kommande generationer.”

Ett tredje exempel pd en pliktkollision ir (5) plikten att hushilla med
véra resurser och (6) plikten att gora ett slutférvar maximalt sikert.

Plikten att uppfylla det senare kan innebira att vi mdste ge avkall
pa plikten att hushilla och begrinsa tillgdngen pi t.ex. anvindbara
material 1 det anvinda kdrnbrinslet. Det 4r innebdrden av SKB:s
forslag (iven om genomférande av forslaget inte gor det helt omoy-
ligt for kommande generationer att terta kirnavfallet).

Hur ska dessa pliktkollisioner tolkas — och hur ska de hanteras?
Denna friga handlar om en annan typ av etisk osikerhet. Det handlar
om att viga de olika plikterna mot varandra. Man kan t.ex. rang-
ordna de olika plikterna och det naturliga har di ofta varit att sitta
sikerheten frimst och gora avkall pd plikten att respektera framtida
generationers sjilvbestimmande. Ett alternativ r att séka 16sningar
som optimerar iakttagandet av plikterna, och som inte l3ter nigon
plikt gilla oinskrinkt.*

Avslutande reflektioner

I bérjan pd denna artikel utlovades ett avslojande av Sartres rad till

sin villridige student. Overraskande nog skriver han att han redan

visste vad han skulle svara honom innan han kom. Sartre skriver:
Jag hade inte mer in ett svar... Ni dr fri, vilj, hitta pd. Ingen allmin-

giltig moral kan siga er vad som ir att gora; det finns inga tecken 1
virlden att g8 efter.”

% Nationella samordnaren pd kirnavfallsomridet. 1999. Ansvar, rittvisa, trovirdighet — etiska
dilemman kring kirnavfall, s. 23. Lis mer om information och kunskapsbevarande 1 avsnitt 2.3.
> En mer ingiende diskussion finns i artikeln Brikenhielm. 2015. “Ethics and the manage-
ment of spent nuclear fuel.”, spec. s. 400-403.

3 Sartre. 1966, s. 27.
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Sartres uppfattning kan tolkas s8 att etisk osdkerhet inte kan dver-
vinnas pd annat sitt in genom ett stillningstagande, dvs. ett exi-
stentiellt val utan nigra teoretiska garantier. Detta behover inte inne-
bira att man gor sina stillningstaganden 1 blindo. Ett stillningstagande
kan foregds av ett antal olika 6verviganden for att sedan utmynna i
ett stillningstagande. Omstindigheter, handlingsalternativ och sanno-
likhetsbedémningar ir naturligtvis relevanta liksom mer allminna
moraliska principer’®, men etisk osikerhet kan inte &vervinnas pi
samma sitt som man verifierar eller falsifierar en vetenskaplig hypo-
tes. Diremot kan man utforma och félja olika steg 1 en process som
utmynnar i ett sikrare moraliskt stillningstagande in om man foljt
Sartres rekommendation och bara ritt och slitt tagit stillning och
“hittat pd”. En stegvis prévning ir ett exempel pd en sddan process;
denna beslutsmetod behandlas pd ett annat stille i denna rapport
(se avsnitt 2.5).

Det hindrar inte att man kan ge Sartre ritt pi en annan punkt,
nimligen att det alltid finns ett glapp mellan & ena sidan aldrig sd
utférliga och ingdende undersékningar och ett stillningstagande &
den andra. SKB:s ansékan innehéller ett sddant stillningstagande,
men det inbegriper ett ofrinkomligt omdéme och kan inte beskri-
vas som en logisk slutsats frdn mer eller mindre vilbelagda pre-
misser. Detsamma giller de som kritiserat SKB:s etiska stillningstag-
ande och argumenterat f6ér en annan l6sning. Omdoémet ir en ingre-
diens 1 varje avslut av etisk osikerhet och det ir kanske dirfér som
vetenskapliga oenigheter inte &verraskar. I en viktig mening finns
det inte ndgra etiska specialister som kan ge det slutgiltiga svaret pd
hur etiska osidkerheter ska hanteras. Nir det giller etisk osidkerhet
sitter vanliga medborgare, politiker och forskare 1 samma bit. Kanske
kan vi komma 6verens om den bista beslutsmetoden, men vi kom-
mer aldrig att {3 fullstindiga garantier {6r vira slutgiltiga moraliska
stillningstaganden.

3¢ Brikenhielm. 2015, s. 401-402.
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2 Politik, juridik och beslut
under osakerhet

I kapitel 2 vidgas det tvirvetenskapliga perspektivet till andra sam-
hillsvetenskapliga omrdden och juridik samt politik.

Kapitlets forsta avsnitt ger en bakgrund till vad Miljokonse-
kvensbeskrivning (MKB) ir och de krav pd kvalitet som kan stillas
pd MKB:s roll 1 beslutsfattande.

Om Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) fir tillstind att
bygga och driva ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle s§ kommer en
avgdrande friga att vara att se till att kompetensen kring relevanta
kunskaper uppritthélls. Ett avsnitt 1 detta kapitel handlar dirfér om
kompetensforsorjning i ett perspektiv pd drygt 70-80 &r. Direfter
resonerar vi om informationsbevarande. Hur kan vi kommunicera med
framtida generationer om slutférvaret och dess avfall f6r att und-
vika oavsiktliga intrdng 1 férvaret?

I tvd avsnitt behandlas nigra centrala juridiska frigor av bety-
delse for frigan om slutférvaring av anvint kirnbrinsle. En &ver-
gripande friga giller ansvar, inte minst efter forslutning av slutfér-
varet. Kapitlets sista avsnitt handlar om den stegvisa prévningen
enligt kirntekniklagen. Det ir en viktig friga eftersom det kan vara
en mojlighet att hantera osikerheter.
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2.1 Miljokonsekvensbeskrivning — om att tédnka efter
fore

Miljokonsekvensbeskrivningen dr central i ansokningsprocessen. En god-
kind miljokonsekvensbeskrivning utgor en processforutsittning for att
en ansckan ska kunna prévas i miljédomstolen enligt miljébalken och
en forutsdttning for regeringens provning enligt kdarntekniklagen.’

Svensk kirnbrinslehantering AB (SKB) limnade i mars 2011 in
en ansékan om att {4 uppfora, inneha och driva ett slutférvar fér
anvint kirnbrinsle i Osthammars kommun. Ansékans utform-
ning och innehdll regleras av miljébalken (MB) och lagen om
kirnteknisk verksamhet (kirntekniklagen, KTL). Tillstdndsprov-
ningen styrs av dessa tvd lagar och Strilskyddslagen (mer detaljer
om lagstiftningen och tillstdndsprocessen finns 1 Kirnavfalls-
rddet 2011). S& kallade miljokonsekvensbeskrivningar (MKB)
ska upprittas enligt sdvil MB som KTL. Kraven pd MKB-doku-
mentet och MKB-processen regleras 1 MB:s sjitte kapitel.

Kraven p3 s.k. miljokonsekvensbeskrivning (MKB) fér kirnenergi-
omridet inférdes ir 1992 i Sverige.” MKB har sedan dess varit en
diskussionsfriga i relation till slutférvar for anvint kirnbrinsle.
Vad bér MKB-dokumentet innehdlla, har samridsprocessen varit
tillrickligt bra, hur ska kravet pd alternativhantering tolkas, hur ska
de parallella kraven i olika lagar hanteras, vilka riskfrigor ska in,
m.fl. frigor.

Arets kunskapsligesrapport uppmirksammar beslutsfattande under
osikerhet. I detta avsnitt beskriver vi hur osikert arbetet med MKB
har varit i slutférvarsprocessen. I fokus dr ocksd MKB:s roll i ett
beslutsfattande som rér ett projekt med ménga Sppna frigor vid
ansékningstillfillet och som spinner 6ver mycket, mycket ling tid.

! Kirnavfallsridet. 2011. Tillsténdsprovningen enligt miljbalken och kéirntekniklagen.

Rapport 2011:2, s. 10.

2 Begrepp: MKB-dokument och MKB-process anvinds hir som generella och &vergripande
begrepp for tydlighetens skull. MKB anvinds som samlande begrepp fér arbetet med bide
dokument och process. MKB-system avser ett lands lagstiftning, handledning, genomféran-
de etc. Terminologin hir skiljer sig frin terminologin i Miljgbalkens kap. 6 fore och efter den
1 januari 2018. Om det nya sjitte kapitlet: http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/
Vagledningar/Miljobedomningar/Om-6-kap-miljobalken/ (himtad 2018-01-30).
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Vilka kvaliteter bor MKB ha {6r en sddan speciell verksamhet? Forst
kommer en bakgrund om hur MKB vixte fram internationellt.

Det bérjade i USA 1970

Man brukar ange att de forsta mer utvecklade och formaliserade
kraven pA MKB kom 1 januari 1970 genom USA:s federala lag Natio-
nal Environmental Policy Act (NEPA).> MKB inférdes i spiren av
stora miljokonflikter, vilket &vertygande beskrevs 1962 i boken
Tyst vdr av Rachel Carson. Kraven 1 NEPA gillde frimst storskaliga
projekt. Liknande MKB-system inférdes sedan 1 t.ex. Australien
(1974), Thailand (1975), Frankrike (1976) och Filippinerna (1978).*
EU kom med sitt MKB-direktiv 1985. Mer dn 100 av virldens ca
190 linder har i dag infért ndgot sorts legalt forankrade MKB-system”.
Organisationer som t.ex. Virldsbanken bérjade ocksd tidigt arbeta
med MKB som underlag f6r sina bidragsbeslut.

Caldwell (1988) uttrycker tydligt essensen bakom syftet med
MKB-lagstiftningen i USA och ska lisas mot bakgrund av de svira
miljokonsekvenser och konflikter som uppstod under 1950- och
1960-talen (frn pesticider, oljeutslipp, m.m.). Syftet med MKB var
(var oversittning): “att skydda allmidnheten och miljén frén konse-
kvenserna av hinsynslos och otillrickligt informerad policy och be-
slut”. Caldwell (1988) lyfter vidare fram att syftet var att oka legi-
timiteten hos administrativa beslut genom allminhetens deltagande,
att pdverka den privata industrins beteende, att indra prioriteringar
i relation till miljon och att indra hur administrativt beslutsfattande
gick till. MKB krivde nya och stora avsteg frin den normala byri-
kratiska besluts- och planeringsprocessen. Dessutom krivdes ett
sektors- och dmnesovergripande angreppssitt. MKB har uttryckts
som en av de mest viktiga innovationerna inom miljpolitiken under
1900-talet.

* Hilding-Rydevik. 1986. Metoder for naturresursplanering med ekologisk grundsyn. En littera-
turstudie dver naturvirderingsmetoder m.m. Byggforskningsrddet, s. 33.

* Caldwell. 1988. “Environmental Impact Analysis (EIA): Origins, Evolution and Future
Directions.”

*> Noble. 2010. Introduction to Environmental Impact Assessment. A Guide to Principles and
Practice.
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Frin att ursprungligen gillt beskrivning av miljdeffekter och
konsekvenser i bred mening och enbart fér stora exploaterings-
projekt, har konsekvensbeskrivning i lagstiftning och praktik vidare-
utvecklats for att gilla ocksd planer, program, hilsa, sociala frigor,
hillbarhet osv. Metoderna att analysera, bedéma, virdera och pre-
sentera miljokonsekvenser samt folja upp miljokonsekvenser har
utvecklats. En hel yrkeskdr av konsulter, som arbetar med alla for-
mer av MKB, har vixt fram 1 Sverige och internationellt. Som
forskningsfilt &r MKB mycket brett globalt sett och MKB-forskare
och MKB-praktiker samlas t.ex. pd global nivd inom ramen fér
drliga, stora tvirvetenskapliga konferenser arrangerade av ITAIA
(International Association for Impact Assessment, www.iaia.org)
som bildades redan 1980.

MKSB lagstadgades 1992 f6r kirnenergiomridet

I Sverige diskuterades frigan om inférande av MKB redan i mitten
av 1970-talet® och Naturvirdsverket tog fram underlag om det MKB-
system som fanns i Kanada och USA. Trots olika utredningar,
arbete och utveckling av frivilliga MKB-krav i flera kommuner?®,
ménga diskussioner och férslag inom det offentliga’ och inom
forskningen'® om att inféra MKB dréjde dock inférandet. 1988, nir
miljépropositionen behandlades i riksdagen, beslét riksdagen mot
regeringens vilja att MKB borde inféras i Sverige."" MKB-kravet
inférdes sedan ar 1991 i den d&varande Naturresurslagen (NRL)
(Viglagen hade dock krav redan 1987).

Frdn 1992 kom kraven pd MKB i NRL att gilla dven for stril-
skyddslagen (SSL) och Lagen om kirnteknisk verksamhet (kirntek-
niklagen, KTL). Men 1992 hade planeringsprocessen for ett slutfér-
var fér anvint kirnbrinsle redan pigitt sedan mitten av 1970-talet."

¢ Hilding-Rydevik. 1990a. Miljékonsekvensbeskrivning i kommunal planering. Férutsitiningar
samt forslag till arbetsmetodik, s. 8.

7 Nilsson. 1974. Ekologisk planering i Kanada och USA.

8 Hilding-Rydevik. 1990b. Miljokonsekvensbeskrivning av projekt och planer i kommunal pla-
nering, s. 12.

? T.ex. Naturresurs- och miljskommittén. 1983. SOU 1983:56 Naturresursers nyttjande och héivd.

19 Westerlund. 1982. "Miljeffektbeskrivningar. Del 3: Sammanfattning och kommentarer.”;
Emmelin. 1983. "Planering med ekologisk grundsyn.”

" Riksrevisionsverket. 1996 MKB i praktiken, s. 23.

2Elam och Sundqvist. 2009. ”The Swedish KBS project: a last word in nuclear fuel safety
prepares to conquer the world?”
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Man kan di friga sig hur tankarna formulerades om vad MKB skulle
bidra till nir det giller beslutsfattande generellt och for ett slut-
férvar f6r anvint kirnbrinsle i synnerhet?

En oklar lagstiftning

Arbetet med MKB inom ramen fér planeringsprocessen for slut-
férvaring av anvint kirnbrinsle startade med ett regelverk som till
stora delar var otydligt och outvecklat. Till exempel var MKB-
kraven 1 vissa fall obligatoriska och i andra fall skulle beslutsfatt-
aren 1 varje enskilt fall bedéma om MKB behévdes. Detta var fallet
for KTL och SSL.” En ytterligare oklarhet var att lagtexten inte
angav vad ett MKB-dokument skulle innehilla eller hur MKB-pro-
cessen skulle utformas. Intridet av MKB-kraven i slutforvarsprocessen
gav sdledes upphov till en mingd osikerheter. Dessa utreddes bl.a.
av en samarbetsgrupp som bildades 1993, med foretridare for nigra
av de tillsynsmyndigheter som berdrdes av prévning av slutférvar
for anvint kirnbrinsle." Oklarheterna dterspeglas ocks3 i féredragen
och diskussionerna pd det internationella MKB-seminariet som
divarande KASAM'" arrangerade i Luled 1994." Frigor som disku-
terades gillde: vad ska ingd 1 MKB-dokumentet, nir ska MKB-
processen starta och hur vet man att den har startat, vad ir det
yttersta syftet med MKB-processen och MKB-dokumentet (besluts-
underlag, demokratisk férankring m.m.), vilka erfarenheter fanns frén
andra linder som kommit lingre? En del 1 utvecklingen av MKB-
arbetet var ocksd insatser som gjordes i berérda kommuner. Ar 1997
bildades MKB-forum for studier av slutférvarssystem i Oskarshamn."”
Aven i Osthammars kommun bildades 2003 ett liknande forum,
Samrdds- och MKB-grupp Forsmark."

B Petri. 1995. MKB som verktyg i beslutsprocessen i Sverige.

! Statens strélskyddsinstitut. 1995. Miljokonsekvensbeskrivning infor slutforvaring av anvint
kirnbrinsle m.m.

15 Kirnavfallsridets foregingare var Samrddsnimnden {6r kirnavfallsfrigor, som bildades 1985
och kallades KASAM. 1992 fick ridet namnet Statens rid for kirnavfallsfrigor, men KASAM
anvindes parallellt med direktivets namn fram till 2007. D4 bytte ridet namn till Kirn-
avfallsridet.

16 KASAM. 1995. SOU 1995:90 Kérnavfall och miljo.

7 KASAM. 2004. SOU 2004:67 Kunskapsliget pa kirnavfallsomrddet, s. 116.

18 KASAM. 2004, s. 114.
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I MKB-férordningen angavs tydligt redan 1992, trots otydlig-
heter 1 andra avseenden, att det skulle finnas en motiverad redovis-
ning av alternativa lokaliseringar och utformningar samt en beskriv-
ning av konsekvenserna om den sokta dtgirden inte vidtas, dvs. det
s.k. nollalternativet.” Vidare angavs i NRL att syftet med MKB ir
att utgdra ett beslutsunderlag. MKB-dokumentet ska innehélla en
sammanhingande redovisning av en planerad verksamhets inverkan
pa miljoén, hilsan och hushéllningen med naturresurserna infér prov-
ning om verksamheten kan tillitas eller inte.” Det var ocksd klart
att slutforvarsfrigan var en miljéfarlig verksamhet som krivde att
MKB genomférs.

NRL var en s.k. paraplylag dvs. den gav riktlinjer f6r MKB och
dess tillimpning i en mingd andra lagar.*’ Nir MKB-kraven infor-
des 1 NRL var miljslagstiftningen spridd i 15 olika lagar men sam-
lades sedan 1 den s.k. miljobalken (MB) som tridde i kraft i januari
1999 och vars MKB-regler gillde/giller f6r den ansékan med MKB
som SKB limnade in 2011.

De skrivningar i MB (kapitel 6)* som styrt SKB:s MKB och
ansokan ir tydligare in de var 1992 nir det giller syftet och MKB-
dokumentet samt processen. En MKB ska alltid ingd i en ansdkan
enligt sdvil MB som KTL. Syftet ir att identifiera och beskriva de
direkta och indirekta effekter som den planerade verksamheten
eller dtgirden kan medféra dels pd minniskor, djur, vixter, mark,
vatten, luft, klimat, landskap och kulturmiljs, dels pd hushillningen
med mark, vatten och den fysiska miljon i 6vrigt, dels pd annan
hushdllning med material, rvaror och energi. Vidare ir syftet att
mojliggora en samlad bedémning av dessa effekter pd minniskors
hilsa och miljén.”

Trots fortydliganden har frigan om MKB-dokumentets och pro-
cessens innehdll, genomférande och kvalitet fortsatt att diskuteras i
slutforvarsprocessen. Se t.ex. Kirnavfallsridets kunskapsligesrappor-

1 Andersson. m.fl. 1995. "MKB-férfarandet ur ett myndighetsperspektiv.”

2 Naturvirdsverket. 1995. MKB i miljoskydds- och naturvdrdslagen. Allménna rdd 95:3.

2 Riksrevisionsverket. 1996. s. 24.

22 Frdn 1 januari 2018 finns nya regler och begrepp i kapitel 6 i miljébalken. Se om det nya
6 kapitlet pd t.ex.: http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/
Miljobedomningar/ Om-6-kap-miljobalken/ (himtad 2018-01-30).

» Kirnavfallsradet. 2011.
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ter’* och Kirnavfallsridets, samt andra aktdrers yttranden, till Mark-
och miljédomstolen vid Nacka tingsritt (mark- och miljsdomstolen),
om SKB:s ansékan och MKB-dokumentet.” Kirnavfallsrddet har
t.ex. framfért att MKB-dokumentet bor redovisa alternativa platser
for slutforvaret och alternativ till KBS-3-metoden samt att ansdkan
som helhet ska mojliggora ett vil underbyggt beslutsfattande.” Ett
antal tilligg har dirmed gjorts till ansékan och MKB-dokumentet
som foljd av kritik och synpunkter frén olika aktorer.

Kvalitet i MKB-arbetet

S& vad ir god kvalitet i MKB, f6r dokument och process och utfall i
planeringsprocessen? Det ir en viktig friga for slutforvarsprocessen.
Detta ir ocksd en stor friga bland MKB-filtets aktorer och disku-
teras fortfarande stort internationellt, inom forskning och praktik.

For att belysa den internationella diskussionen beskrivs hir ett
par forskningsstudier som nyligen genomférts. Bond m.fl. (2018)
konstaterar att det finns stora skillnader 1 teoretiska utgdngspunk-
ter for att beddma MKB:s kvalitet och ocksd stora olikheter i hur
olika typer av aktorer beddmer MKB:s kvalitet. Forskarna har granskat
kvalitetskriterier inom olika samhillssektorer och sedan genomfort
en analys av deras tillimplighet 1 relation till MKB. De foreslar
nedanstdende generella kriterier fér att bedéma kvalitet 1 och av
MKB (vér 6versittning):**

2 Kirnavfallsridet. 2011; Kirnavfallsridet. 2007. Platsval for slutforvar av kimavfall — pa vilka
grunder; KASAM. 2006. Kirnavfall - Vilka alternativ for metod och plats bir redovisas¢

% Se SKB:s bemétanden av yttranden i SKB. Frdgor och svar per remissinstans. Bilaga K:3.

2 Karnavfallsridet. 2016. Yitrande 6ver Svensk kirnbrinslebantering AB:s (SKB) ansékan om
tillstind enligt miljébalken i ett sammanbingande system for slutforvaring av anvint kimbrinsle
och kdrnavfall (M 1333-11). Yttrande 2016-05-31. Stockholm.

¥ SKB. 2017. Summering av inlimnade dokument, rittelser och kompletterande information i
ansékan om tillstind enligt miljsbalken — hantering och slutfoérvaring av anvint kirnbrinsle.
Bilaga K:10.

8 Bond m.fl. 2018. “A contribution to the conceptualisation of quality in impact assessment.”
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Tabell 2.1 Forslag till kvalitetskriterier i och av MKB, Bond m.fl. 2018
(var 6versittning)

Effektivitet i hur stor grad som basta mojliga utfall uppnatts
genom MKB-processen, givet existerande begransningar
Optimalitet i hur stor grad som processen féljer basta internationella standard
i stallet for att endast folja uppsatta minimikrav
Efterlevnad i hur stor grad MKB uppfyller uppsatta krav
Legitimitet i hur stor grad som individer och samhalle beddmer att processen
och utfallet (t.ex. i form av tillstand for en verksamhet) &r palitligt
och acceptabelt
Jamlikhet i hur stor grad som de beskrivna konsekvenserna och nyttorna
i MKB-dokumentet, och i de steg som tagits fér att hantera
konsekvenserna och nyttorna, &r jamnt och réttvist fordelade i samhallet
Bevarande i hur stor grad som MKB-praktiker uppehaller de fardigheter och
av kapacitet den kompetens som behdvs for att uppna de andra aspekterna av kvalitet
Transformerande i hur stor grad som MKB har starkt [empowered] individer eller har
kapacitet forandrat varderingar (institutionella eller individuella) eller okat

kunskapen och/eller forstaelsen

Kvalitetshantering

i hur stor grad som kvalitet méats, dvervakas och hanteras
av dem som genomfér MKB

Verkningsfullt MKB-arbete

Go6r MKB-arbetet nigon skillnad och ir det verkningsfullt? Och
vad menar vi med verkningsfull? Verkningsfull i relation till vad?
Ett vanligt sitt att bedoma verkningsfullhet av MKB ir genom fyra
dimensioner” (vir éversittning):*

e Processuell — policy och institutionell infrastruktur, graden av
lagstiftningens efterlevnad.

e Substantiell - till vilken grad som MKB férebygger negativa miljo-
konsekvenser och faktiskt paverkar beslutsfattandet.

e “Transactive” — till vilken grad som MKB undviker att skapa for-
seningar och merkostnader, att det finns tydlighet 1 aktérers roller,
personal tillginglig med adekvata firdigheter.

» Loomis och Dziedzic. 2018. “Evaluating EIA systems effectiveness: A state of the art.”
% Nir det giller *Transactive” behiller vi dock den engelska termen.
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e Normativ — i vilken grad som MKB bidrar till bredare politiska
mél och framgingar t.ex. hillbar utveckling och demokratiska
samrddsprocesser; minimering av trade-offs.

Loomis and Dziedzic (2018), har genomfért en analys av vilka di-
mensioner som MKB-forskningen undersékt. De mest vanliga under-
sokningarna handlar om de processuella dimensionerna dvs. hur
MKB genomférs 1 olika linder och fér olika sorters frigor (stora
och sma projekt, planer och program och inom olika sektorer som
transport, fysisk planering m.m.). Mindre vanligt ir studier av den
substantiella dimensionen dvs. hur MKB bidrar till att de legala och
politiska MKB-mélen uppfylls. Minst vanligt dr studier av “trans-
active”-dimensionen dvs. frigor om kostnader och férseningar kopp-
lade till MKB. Nir det giller den normativa dimensionen, dvs. hur
MKB-arbetet bidrar till att uppfylla bredare miljépolitiska mal som
t.ex. miljdintegrering 1 beslutsfattande eller till hillbar utveckling,
s& finns studier men de ir heller inte s3 vanligt férekommande.

MKB och osikerhet

Planering och beslutsfattande innebir att gora val. Val av hur MKB
ska avgrinsas 1 tid och rum samt vad som inbegrips 1 ”projektet”,
vad som bedéms som alternativ att bedéma etc. Dessa val ir
grundade 1 fakta och virderingar samt i férhandlingar och maktspel
mellan aktérer. MKB ir inget undantag. Det innebir att sjilva MKB-
processen och framstillningen av konsekvenser 1 MKB-dokumen-
tet 1 sig, dr behiftat med osikerheter av olika slag. Cardenas och
Halman’! identifierar f6ljande steg i MKB-arbetet dir osikerheter
kan uppstd (citat ir enligt var fria dversittning):
vid identifiering av alternativ och deras piverkan; vid identifiering av
kriterier for att virdera alternativen; vid valet av ett alternativ eller en
uppsittning av alternativ; vid identifiering av aktiviteter for att leda
och genomféra det valda alternativet; nir de valda aktiviteterna ska

sittas 1 verket; vid identifiering av begrinsningarna i de antaganden
som gjorts.

31 Citatet frin Cardenas och Halman. 2016. baserat pd Canter m.fl. 1988; Liu m.fl. 2008;
Maier m.fl. 2008. I Cardenas och Halman. 2016. “Coping with uncertainty in environmental
impact assessments: Open techniques.”
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Ett sitt att minska osikerheter i MKB-forfarandet ir att gora det
sistnimnda i citatet ovan.”

Begreppen osikerhet och risk beskrivs inledningsvis i denna
rapport (se avsnitt 1.1). Nir det giller kopplingen mellan MKB och
riskanalys finns ett antal ansatser att integrera riskanalys i MKB.”
MKB antas d4 bidra till att identifiera de potentiella konsekvenserna
och riskanalysen bidra till att analysera piverkan — sannolikheter,
konsekvenser, omfattning och frekvens.” Anvindningen av formella
riskanalyser brukar dock inte anges som en rutin 1 arbetet med MKB.

Kritiken av MKB

Kritiken av MKB generellt sett och virlden 6éver har varit och ir
bitvis stor. Kritiken ir dels intern och rér hur och pd vad forsk-
ningen genomfors. Men kritiken giller ocksd sjilva det praktiska
arbetet — dvs. hur MKB-lagstiftningar ser ut, hur MKB genomfors
och vilken effekt arbetet har pd planering och beslutsfattande. Till
stor del kan kritiken sammanfattas 1 att MKB anvinds mest utifrin
ett snivt lagkrav mer dn som ett instrument till st6d for ett miljs-
missigt bra beslutsfattande.”® MKB ndr i vissa fall sitt mil, men
dess bidrag till ett 6kat miljomedvetande och skydd av miljén ar
modest.** Man ser MKB som pro forma, dvs. det méste géras men
har inget storre virde 1 planeringsprocessen som helhet.”” Dock finns
naturligtvis fall dir MKB-arbetet gjort skillnad ur miljésynpunkt.”
Men det ser ut som att MKB:s pdverkan till en avgorande del beror
av 1 vilken grad som beslutsfattarna redan frn bérjan ir 6ppna for
att ta vara pd virdet av miljén och till vilken grad de alternativ som
utvecklats inom MKB sammanfaller med dessa aktérers intressen.”

32 Cardenas och Halman. 2016.

3 For en oversikt se Zelenakovd och Zvijakova. 2017. “Risk analysis within environmental
impact assessment of proposed construction activity.”

3% Zelenakova och Zvijikova. 2017.

% Runhaar m.fl. 2013. “Environmental assessment in The Netherlands: Effectively governing
protection? A discourse analysis.”

*¢ Runhaar m.fl. 2013. baserat pd Cherp. 2001; Jay m.fl. 2007; Wood. 2003. I Runhaar m.fl.
2013. ”Environmental assessment in The Netherlands: Effectively governing protection? A
discourse analysis.”

37 Hilding-Rydevik och Emmelin. 2013. Alternativ i miljskonsekvensbedomning och miljobedom-
ning. En pilotstudie.

¥ Runhaar m.fl. 2013.

% Runhaar m.fl. 2013.
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Tanken att MKB bidrar till att projektigare och beslutsfattare mer
genomgripande funderar éver och analyserar handlingsalternativ
och deras miljskonsekvenser samt att detta skulle pdverka planering
och beslut i en mer miljovinlig riktning har sdledes inte fungerat
fullt ut 1 praktiken. Sheate (2012) visar dock att MKB har en viktig
roll: genom att pd lagstiftningsniva klargora aktdrers ansvar och pd
genomforandenivd hilla individer, organisationer och myndigheter
ansvariga for sina handlingar. Alla sorters aktorer kan dock anvinda
planeringsprocesser och de olika stegen 1 MKB {ér sina egna syften.*

Bidrag frin MKB till planeringsprocessen for slutférvar
f6r anvint kirnbrinsle

Hur skulle vi d3 bedéma den MKB-process som genomférts, det
MKB-dokument som limnats in av SKB och MKB:s roll 1 det besluts-
fattande som har skett och sker framover? Det dterstdr att se och
noggrant belysa efter att alla beslut dr tagna nir det giller tillstind
for verksamheten. Nigra konstateranden kan dock goras redan 1 detta
skede.

Kraven pd att MKB mdste genomféras som en del av ansok-
ningsprocessen for slutférvaring av anvint kirnbrinsle har inne-
burit att en mingd information om olika miljéfaktorer blivit en del
1 planeringsprocessens diskussioner och del 1 underlagsmaterialet
for ansékan och som inte hade varit fallet annars. Frigan om t.ex.
vilka alternativ som finns utéver KBS-3-konceptet har ocksa tydligt
kommit pa bordet. Att samrdd miste genomféras med olika akts-
rer har ocks8 tydliggjorts och formaliserats.

Det finns ett fital forskningsstudier av MKB kopplade till slut-
foérvarprocessen i Sverige. En forskningsstudie har t.ex. sirskilt stu-
derat frigan om hur alternativ hanterats i slutférvarsprojektet.* Stu-
dien belyser, pd basis av en grundlig genomging av ett stort empi-
riskt och historiskt material, att det 1 en s& l8ng process kan vara
svirt att behdlla tydliga formella och atskilda roller i MKB- och
planeringsarbetet. Detta i sin tur kan ha lett till att det har varit

* Enriquez-de-Salamanca. 2018. “Stakeholders manipulation of Environmental Impact Assess-
ment.”

#1 ' Wirnbick m.fl. 2013. ”Shared practice and converging views in nuclear waste management:
long-term relations between implementer and regulator in Sweden.”
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svart att uppfylla MKB-lagstiftningens krav pa redovisning av alter-
nativ till KBS-3-metoden. En annan studie konstaterar att det ut-
vidgade samrddet har givit frivilligorganisationerna storre tilltride
och insyn 1 processen in vad som hade varit fallet utan MB:s krav.*
I Elam m.fl. (2010) diskuteras dock samridet i termer av en indust-
riell strategi och fasad for att gynna egna mél.

Slutsatser

Avsnittet hir visar pd den osikerhet som finns kring MKB-arbetet 1
relation till slutférvarsprojektet. Reglerna var oklara fr&n borjan
och senare regelverk ger ocksd utrymme f6r tolkningar. Och det
finns en hel del kritik internationellt av MKB-instrumentet som ett
miljopolitiskt instrument. Trots detta kommer vi inte ifrin behovet
att “tinka efter fére” nir det giller effekter och konsekvenser pd
miljé och minniskor frdn olika aktiviteter och projekt
Slutférvarsprojektet miste ses som ett unikt och utmanande
projekt (tekniske, 1 relation till de potentiella miljé- och hilsorisk-
erna om forvaret inte hdller sikerhetsmissigt, kostnadsmissigt,
tidshorisonten pd 100 000 &r etc.) att planera, ta beslut om och att
genomfora. Det kan dirfor ses som rimligt att stilla mycket hoga krav
pd ansokans, inklusive MKB-dokumentets och processens, innehdll
och kvalitet. Det finns anledning att nirmare studera i vilken om-
fattning som MKB-dokument och process fyller hogt stillda krav.
S& hir lngt (januari 2018) har mark- och miljédomstolen bedémt
att miljokonsekvensbeskrivningen uppfyller miljébalkens krav och
dirfér kan godkinnas.” Det innebir att MKB har uppfyllt ett av de
8 kriterier pd god kvalitet som listats 1 tabell 2.1, dvs. kriteriet att
uppfylla lagens krav. Det dterstdr dock frigor om hur vil MKB for
slutforvar f6r anvint kirnbrinsle uppfyller andra kriterier och frigor.
Man kan friga sig om MKB-processen och MKB-dokumentet
bidragit till att minska osikerheter om framtida visentliga miljokonse-
kvenser? Och vad siger en utvirdering av MKB-dokument och
MKB-process for slutforvar for anvint kirnbrinsle om kvalitén pa

2 Keskitalo m.fl. 2015. ”Environmental Impact Assessment as a Social Process: The Case of
Nuclear Waste Storage in Sweden.”

* Mark- och miljsdomstolen vid Nacka tingsritt. 2018. Yttrande 2018-01-23.

M3l nr M 1333- 11. Aktbilaga 842, s. 11.
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det svenska MKB-systemet som helhet? Har MKB pédverkat akts-
rer, planeringsprocess och beslut i en f6r miljé och minniskor gynn-
sam riktning?
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2.2 Kompetensforsorjning

Den hir texten dr en uppfoljning av 2016 rs kunskapsligesrapport
dir frdgan om kompetensférsérjning lyftes.** Syftet med texten ir
att visa pd att frigan inte ir firdigutredd utan hogst aktuell samt att
lyfta fram det som ir nytt sedan 2016 &rs text.

Osikerhet kring kompetensforsorjning inom omridet
kirnavfallshantering

Redan 1 dag finns tveksamheter vad avser nuvarande och framtida
kompetensnivd och -volym inom de omriden som Strilsikerhets-
myndigheten (SSM) har tillsynsansvar for. Inom omridena stril-
skydd och kirnsikerhet har en oro vuxit fram kring Sveriges moj-
ligheter att uppfylla framtidens krav pd kompetensférsérjning. Detta
pekades ut redan 2012 av det internationella atomenergiorganet
IAEA, dir man konstaterade att Sverige inte fullt ut lever upp till
de internationella krav som finns vad giller relevanta utbildningar
och nationell kompetens inom omridet.” Det ir tinkbart att plane-
ring, uppforande, drift och férslutning av ett patinkt slutférvar for
anvint kirnbrinsle kommer att gora kraven pd framtidens kompe-
tensforsorjning inom strilskydd och kirnsikerhet dn storre. Dess-
utom stdr Sverige pd sikt infér omhindertagande av anvint kirn-
brinsle och kirnavfall frin rivning av kirnkraftsanliggningar och
sanering av omriden dir dessa anliggningar legat. Detta, tillsam-
mans med kirnkraftsindustrins beslut att stinga ned fyra kirnkrafts-
reaktorer fram till och med 2020, har lett till att regeringen 8lagt
SSM att goéra en utredning om den lngsiktiga kompetensforsorj-
ningen inom myndighetens ansvarsomrdden med slutrapportering

* Kirnavfallsridet. 2016. SOU 2016:16 Kunskapsliger pé kirnavfallsomrdder 2016. Risker,
osikerbeter och framtidsutmaningar.

* https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/contentassets/674e1c84c22{415495a4 1ae8bael
a2aa/201203-the-iaea-integrated-regulatory-review-service-mission-to-sweden-in-february-
2012;

https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/press/nyheter/2017/myndigheten-lagger-
grunden-for-en-nationell-kompetensforsorjning-inom-stralsakerhet-till-ar-2025/;
http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2016/12/kompetensforsorjningen-inom-
karnsakerhet-och-stralskydd-ses-over/ (himtade 2018-01-30).
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senast den 30 september 2018, regeringsbeslut M2016/03064/Ke date-
rat den 22 december 2016.*

Universitetens roll for kompetensférsorjningen i Sverige

Regeringen har ett antal direkta styrmedel f6r den hogre utbild-
ningen 1 landet, bland annat via regleringsbrev och riktade sats-
ningar. Indirekt ir tillgingliga forskningsmedel ocksd styrande for
utbildningarna eftersom det ir forskarna vid universiteten som
bedriver utbildningen. Overgripande ligger ansvaret hos respektive
universitet eller hogskola att erbjuda studenter hogkvalitativa utbild-
ningsalternativ som ir av relevans f6r olika delar av samhillet. Detta
giller pd grund-, avancerad- sivil som forskarutbildningsnivd. Milet
ir att ge studenterna en tillrickligt bred och kvalitativ utbildning si
att de blir anstillningsbara inom bland annat, men inte endast,
verksamheter som innefattar rivning och sanering av kirnkrafts-
anliggningar, design, konstruktion och drift av slutférvar for kort-
och langlivat (radioaktivt) kirnavfall, inkapsling av anvint kirnbrinsle
1 sirskilda slutférvarskapslar, transport av radioaktivt material samt
strilskydd.

Sverige har som nation ett ansvar att uppritthilla nédvindig
nationell kompetens inom dessa omriden for att uppfylla EU:s
direktiv om hantering av radioaktivt avfall och anvint kirnbrinsle
tills dess att den slutliga forslutningen av forvaret gjorts.”” En viktig
anledning till att det pd minga hill i Europa ser morkare ut dn i
Sverige inom de kompetensomridden SSM ansvarar fér, t.ex. stril-
skydd och kirnavfall, beror p att SSM genomfért flera utredningar
vad giller nationell kompetens under de senaste 20 dren, och har pd
sd sitt kunna identifiera och beskriva problemen samt dven vidta
dtgirder.” Den utredning om den ldngsiktiga kompetensférsérjningen
som nu dger rum pa regeringens initiativ kan skapa forutsittningar

* https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/contentassets/0e003d432c9e4572989c584b9a8
d6f7e/regeringsuppdrag-om-langsiktig-kompetensforsorjning.pdf (himtad 2018-01-30).

*# https://ec.europa.eu/energy/en/topics/nuclear-energy/radioactive-waste-and-spent-fuel;
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV-EN/TXT/?uri=CELEX:32011L0070&from=EN
(himtad 2018-01-30).

“ SSM. 2013. SSM2014-1013. Bilaga 2 Rapport av Regleringsbrevsuppdrag, Nationell kompe-
tens inom strdlskyddsomrddet, och referenser 1 detta dokument.
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att dven tillgodose framtida behov.” Det ir viktigt att kompetens-
forsorjningen regelbundet f6ljs upp d& detta landskap kan forind-
ras snabbt. Som nimnts ovan delar Sverige problemet med vikande
kompetens med flertalet europeiska linder vilket gor att rekrytering
av europeisk kompetens och arbetskraft till Sverige inom dessa om-
riden blir konkurrensutsatt.

I en debattartikel i Svenska Dagbladet den 21 november 2017
”Kunskapsnation Sverige bromsas av hogskolan” skriver artikelfor-
fattarna Johan Eklund och Dan Brindstrém att ”Svensk hogre ut-
bildning ir inte utformad s& att den forser niringslivet med de
kompetenser som behévs. Det hotar vir vilfird och vir ambition
som konkurrenskraftig kunskapsnation”.” Det finns minga andra
liknande synpunkter som har uttryckts i media och 1 andra samman-
hang. Man kan konstatera att regeringen och ansvariga myndigheter
har ett ansvar fér att det svenska utbildningssystemet kan produ-
cera kompetens pa tillrickligt hog nivd for tillrickligt minga per-
soner for att 16sa lingsiktiga dtaganden. Ett sddant ir ett sikert
omhindertagande av radioaktivt avfall frin kirnkraftindustrin och
andra sektorer av samhillet, som fitt regeringens tillstind att pro-
ducera sidant material.

For att universiteten ska kunna erbjuda tillrickligt breda och
kvalitativa utbildningar pd olika nivier mdiste finansiering till rele-
vant forskning sikerstillas, eftersom det ir forskarna vid universi-
teten som samtidigt bedriver utbildningen. Nir det giller utbildning
och forskning inom omriden som berér strilskydd, kirnteknik och
kirnavfall kan det antas att den 1 vissa fall miste begrinsas till ett
mindre antal universitet och hogskolor si att resurserna som krivs
inom bide utbildning och forskning kan optimeras utan att skapa
nigon form av monopol. Det vore dirfér onskvirt att regelverket
for statlig finansiering av forskning och utveckling tydliggér vilka
statliga forskningsfinansiirer som har ansvar fér att tillhandahilla
en god nivd pd forskningsfinansiering inom omriden med relevans
for slutférvaring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall. Vidare ir det
relevant att sikerstilla att nivdn pa tillgingliga medel ir anpassad
till det behov som féreligger. Vi ser positivt pd den nya utlysningen

* https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/contentassets/0e003d432c9e4572989c584b9a8
d6f7e/regeringsuppdrag-om-langsiktig-kompetensforsorjning.pdf (himtad 2018-01-30).
%0 https://www.svd.se/hogskolan-broms-for-sverige-som-kunskapsnation (himtad 2018-01-30).
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frén Vetenskapsrddet om forskning inom kirnteknikomridet, frin
vilket utfallet frdn den forsta ansdkningsomgidngen kom strax
innan drsskiftet. Detta ir ett steg i ritt riktning och vi ser girna fler
initiativ av det hir slaget.

Slutsats

Det finns i dag en osikerhet 6ver tid vad giller tillgdngen pd per-
soner med kvalificerad utbildning s& att omhindertagandet av radio-
aktivt avfall kan sikerstillas. Vi vill dirfér peka pd betydelsen av att
tillrickliga resurser sikerstills f6r utbildning och forskning inom
relevanta omrdden, samt att resultaten av dessa insatser foljs upp
over tid f6r att minimera osikerheten kring det lingsiktiga omhinder-
tagandet av det anvinda kirnbrinslet, kirnavfallet och dven annat
radioaktivt material som producerats i Sverige.

Referenser
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2.3 Informations- och kunskapsbevarande
i samband med slutforvaring av anvant
kdarnbransle och karnavfall

Inledning

Om vi bygger ett slutfoérvar f6r anvint kirnbrinsle, hur ska vi bist
kunna bevara information och kunskap om avfallet 6ver den lnga tid
som krivs for att skydda framtida generationer 1 minst 100 000 r?
Informations- och kunskapsbevarande ir en tvirvetenskaplig friga
som det finns internationella samarbeten kring, inte minst en expert-
grupp inom OECD/NEA som heter Preservation of Records,
Knowledge and Memory across Generations” (RK&M).*!

Som beskrivits 1 riddets kunskapsligesrapporter frin 2014 och
2015 &rs har RK&M-gruppen triffats sedan 2011 {or att arbeta med
frigor som rér bevarande av och tillginglighet till kunskap om
kirnavfall &ver flera generationer.”” I synnerhet ska gruppens arbete
resultera 1 stdd for informationshantering inom de olika nationella
programmen foér radioaktivt avfall och anvint kdrnbrinsle. Frin
Sverige deltar sedan 2014 representanter frén Svensk Kirnbrinsle-
hantering AB (SKB), Strilsikerhetsmyndigheten (SSM), Riksarkivet,
Kirnavfallsridet, Oskarshamns kommun och Osthammars kommun.

Syftet med detta avsnitt dr att rapportera om hur arbetet ut-
vecklats under de senaste tre dren. Problem relaterade till informa-
tions- och kunskapsbevarande ir inte minst aktuella eftersom
regeringen ser ut att inom kort std infér ett tilldtlighetsbeslut
samtidigt som det dr osdkert hur hanteringen av informations- och
kunskapsbevarande betriffande ett framtida svenskt slutférvar kom-
mer att utformas. Ur det perspektivet dr det 1 allra hogsta grad ett
beslut som fattas under osikerhet i form av okunskap. Det handlar
om okunskap enligt det schema som presenterades ovan 1 delen om
begreppen osikerhet och risk (se avsnitt 1.1), bdde om vilken infor-
mation och kunskap om slutférvaret som kommer att behévas for
att uppritthdlla dess framtida integritet samt sannolikheten for att

S NEA stir for Nuclear Energy Agency och ir OECD:s sirskilda kommitté {6r frigor om
kirnenergiteknik och relaterade frdgor. Se: https://www.oecd-nea.org/rwm/rkm/ (himtad
2018-01-30).

*2 Kdrnavfallsridet. 2014. SOU 2014:11 Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet 2014. Forsknings-
debatt, alternativ och beslutsfattande, s. 71; Kirnavfallsrddet. 2015. SOU 2015:11 Kunskaps-
liiget pd kirnavfallsomridet, Kontroll, dokumentation och finansiering for dkad sikerbet, s. 65-84.
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sddan information och kunskap gir om intet eller blir obegriplig
for kommande generationer. Detsamma giller den foljande stegvisa
provningsprocessen. Till det kommer att de beslut som ska fattas
nir slutférvaret vil dr forslutet kommer att vara helt beroende av
den information och kunskap som finns tillginglig di. Dirfor ir
det av yttersta vikt att motverka att viktig information gér férlorad.

RK&M-gruppens arbete

Gruppens arbete har fortskridit i tvd faser. En férsta mellan 2011
och 2014 innehéll en bred inventerande ansats som resulterade 1 en
oversikt om hur arbetet med att bevara information framskridit i
olika linder, en stindigt férinderlig nitbaserad uppslagsbok (sd
kallad wiki) m.m. Insatser och dnnu angeligna uppgifter presente-
rades vid en storre konferens 1 september 2014 och tergavs delvis 1
2015 &rs kunskapsligesrapport.”

Under den férsta fasen fastslogs att utgdngspunkter fér den
andra fasen (2014-2018) skulle vara att:

— bevarande av information, kunskap och minne efter uppférande
av slutférvarsanliggningar ska hjilpa framtida generationer att
fatta vil underbyggda beslut om anliggningarna och deras inne-
hall samt forhindra oavsiktligt minskligt intring,

— skapandet av forutsittningar for framtida generationer att fatta
dessa vil underbyggda beslut ska vara del av en ansvarstagande,
etiskt forsvarbar och hillbar strategi for hanteringen av radio-
aktivt avfall och anvint kirnbrinsle,

— &tgirder for bevarande av information, kunskap och minne
forbereds limpligast samtidigt som strategier for hanteringen av
radioaktivt avfall och anvint kirnbrinsle utformas och forverk-

ligas,

— system f6r bevarande av information, kunskap och minne be-
héver vara flexibla och anpassningsbara éver tid, samt

% Kirnavfallsridet. 2015.
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— ett systematiskt arbetssitt ska tillimpas sd att bevarandesyste-
mets olika delar, som kallas strategiska element, kompletterar
varandra, skapar férutsittningar fér redundans betriffande 6ver-
férandet av information, kunskap och minne samt maximerar deras

livslingd.

Av sirskilt intresse bland dessa utgdngspunkter ir den tredje som
slir fast att informationsbevarande dtgirder limpligast forbereds
samtidigt som strategier for hanteringen av radioaktivt avfall utfor-
mas och férverkligas. Skilet for detta ir helt enkelt att ofullstindigt
eller felaktigt handhavande av information under denna fas kan inne-
bira forlust av information som 1 ett senare skede behovs for att
exempelvis fatta vil underbyggda beslut.

Sedan slutet av 2014 har arbetet fortgitt i en andra fas med
beriknad slutpunkt under vdren 2018. Hir har insatserna delvis
snivats in och koncentrerats till ett antal mer eller mindre konkret
utformade dokumenttyper fér att bevara information om férvar for
radioaktivt avfall och anvint kirnbrinsle éver mycket ldnga tidsperi-
oder. Nedan ges exempel pd nigra sidana olika typer, frimst ”Fil
med nyckelinformation” (Key Information File) och ”Samling med
grundliggande dokument” (Set of Essential Records).

Fil med nyckelinformation

”Fil med nyckelinformation” ir ett dokument om ca 50 sidor eller
ca 100 000 tecken med den absolut viktigaste informationen om
slutférvarsanliggningar som sprids 1 hundratals eller tusentals kopior
och dven genereras digitalt. Informationen hir ir av "hég-niva-
karaktir” i den meningen att detaljgraden méste begrinsas.

En foreslagen struktur for filens innehdll har utarbetats som inne-
bir att dir bor ingd:

— sammanhanget f6r ”Fil med nyckelinformation” med dess ursprung
och syfte liksom grundliggande fakta om radioaktivitet och radio-
aktivt avfall samt anvint kirnbrinsle,

— slutférvarsanliggningens placering, miljo och strdlningsforhéllan-
den,
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— slutférvarsanliggningens utformning inklusive de viktigaste byggda
strukturerna,

— en inventering av de viktigaste farorna och hur de beriknas ut-
vecklas over tid liksom icke-radioaktiva giftiga imnen,

— en redogorelse for sikerhetsanordningarna med ingdende barriirer
for att isolera radioaktivt avfall liksom anvint kirnbrinsle, poten-
tiell minsklig och annan inverkan samt konsekvenser av det,

— en sammanfattning med tidsplan fér uppdatering av ”Fil med
nyckelinformation” liksom dess geografiska och mediala distri-
bution, samt

— angivande av hur mer detaljerad information kan nis.

Vid sidan av denna évergripande struktur har dven utarbetats ett
forslag pd en mer detaljerad innehdllsférteckning. Tidsskalan for filens
anvindning ir tinkt att vara ndgra tusentals ar eller lingre.

Samling grundliggande dokument

Den andra dokumenttypen som planeras dr ”Samling grundligg-
ande dokument”. Den definieras som en samling av de viktigaste
dokumenten, utvalda i samband med skapandet av en slutforvars-
anlidggning, som behovs for att ge nuvarande och framtida gene-
rationer en tillricklig férstielse av férvarsystemet och dess funktioner
for att kunna 6vervaka och kontrollera dem och deras férindring
liksom att kunna fatta vilgrundade beslut om dem och utvirdera
deras konsekvenser. I jimférelse med ”Fil med nyckelinformation”
med sin begrinsade volym och populirare framstillningsform ska
”Samling grundliggande dokument” fungera som en killa f6r mer
detaljerad information om férvarsystemet primirt avsedd for specia-
lister och forskare lika vil som beslutsfattare och kontrollinstanser.
Trots detta bor tillgingligheten till ”Samling grundliggande doku-
ment” vara lika fri som till ”Fil med nyckelinformation”.
Informationen 1 "Samling grundliggande dokument” ir liksom
den i ”Fil med nyckelinformation” av "hég-nivi-karaktir”, men hir
ingdr mer av det som betecknats som mitdata om anliggningen
betriffande dess geografiska placering, geologi, hydrologi, meteo-
rologi, geokemiska férhéllanden och seismologi liksom férvars-

61



Politik, juridik och beslut under osédkerhet SOU 2018:8

anliggningens konstruktion och information om underhdll och
reparationer m.m. Hir ska ocksd ingd data om férvarat radioaktivt
avfall och anvint kirnbrinsle. Till dessa data kommer ocksd beskriv-
ningar och virderingar av miljosammanhangen liksom slutférvarets
funktioner liksom allmin information om dess historia och juri-
diska legitimitet, exempelvis dokumentation om tillstdndsprévnings-
processer. Tidsskalan fér anvindning av ”Samling grundliggande
dokument” ir tinkt att vara kortare dn fér ”Fil med nyckelinfor-
mation”, ndgra hundra eller ndgra {3 tusen ar. Skilet ir att "Samling
grundliggande dokument” innehiller betydligt storre informations-
mingder som mangfaldigas i firre kopior, liksom de storre krav pd
specialistkompetens som krivs for férstdelse av informationen.

En friga som giller bdde ”Samling grundliggande dokument”
och ”Fil med nyckelinformation” ir om innehéllet bor redigeras,
revideras och gallras av framtida generationer efter det att dessa
bida dokumenttyper firdigstillts. En férdel med mer eller mindre
regelbunden redigering, revision och gallring ir att informationens
begriplighet kontinuerligt kontrolleras och utvirderas. For konti-
nuerliga uppdateringar av informationsinnehdllet talar ocksa det att
ny viktig information kan tillkomma efter det att "Samling grund-
liggande dokument” faststillts. En nackdel ir den 6kade risken att
informationen férvanskas. En annan friga giller limpligast medie-
formatet f6r “Samling grundliggande dokument” och ”Fil med nyckel-
information”. I bida fallen kan olika medier anvindas, férmodligen
fler f6r ”Fil med nyckelinformation” in ”Samling grundliggande
dokument” pd grund av filens mindre informationsmingder. En
observation att ta stillning till 1 detta sammanhang ir att det tycks
som om ett informationsmediums livslingd dr omvint proportio-
nellt mot dess kapacitet sd att dldre tiders sten- eller lertavlor med
sin relativt sett l3ga informationskapacitet tenderar att vara relativt
linglivade 1 jimférelse med dagens digitala medier vars hoga kapa-
citet motsvaras av en relativt 1ag livslingd.

Andra dokumentryper

Utover informationen 1 ”Fil med nyckelinformation” och ”Samling
grundliggande dokument” som dr av “hog-nivd-karaktir” anger
RK&M ytterligare dokumenttyper med information av ligre karak-
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tir 1 den meningen att de har hogre detaljgrad. Detta handlar om
dokument som valts ut for evig arkivering och dir flertalet av dessa
endast finns 1 ett eller ndgra fital exemplar. Hir kan ingd kvarlevor
av beslut och rapportunderlag. Ytterligare en dokumenttyp som
delvis dverlappar foregdende ir mingden av dokument som gene-
rerats av inom ramen for tillskapandet av en slutférvarsanliggning.
I figuren nedan relateras ”Fil med nyckelinformation” och *Sam-
ling grundliggande dokument” till dessa tv8 mer omfattande doku-
menttyper.

Figur 2.1 Dokumenttyper

Figuren visar hur olika dokumenttyper (i gront) som "Fil med
nyckelinformation” och "Samling av grundldggande dokument”

ar tankta att komplettera varandra i ett system for informations-
bevarande. Till vanster finns en skala som ungefarligen anger

de olika dokumenttypernas volym och till héger en skala som
ungefarligen anger det ténkta antalet kopior av varje dokumenttyp.

Dokumentsamling ‘ ‘ Placering
Antal dokument
00 Fil med nyckelinformation Bred distribution
Dokument som ger I olika
grundldggande information om dokumentforvarings-
forvarets historia, konstruktion, system som arkiv,
innehall, sakerhetsanordningar bibliotek och databaser i -
samt information om var mer tryck och elektroniskt. 4
i i ion kan sokas. 2
wl -
_g Samling av grundliggande dokument Bevaras permanent :.E
5 En samling som innehaller de viktigaste dokumenten iutvalda g
_; 2 som ger kunskaper om férvarets historia, konstruktion, dokumentforvar som 2
g 2 etc. som ger underlag| | Riksarkiv och andra El
% for bedomningar av forvarets sikerhet, utvalda av arkiv, bibliotek, S
g de som ansvarar for forvarets funktioner., liksom tidskapslar etc. i tryck E
ol fortsatta utvérderingar av sikerhets- och policyfragor. eller elektroniskt. %
2
Dokument som bevaras permanent Bevaras permanent E
Dokument i original och kopior som valts ut av respektive i Riksarkivet eller annat
arkivbi i enlighet med internationella och nationella lagar och specialiserat arkiv tryck
forordningar liksom eventuella lokala och andra besta och I
we
Samtliga dokument som genereras under forvarets hela uppforande och existens Bevaras tillfalligt
Samtliga dokument som rér forvaret som upprittats av forvarets konstruktor eller agare| |ilokala organisationers
liksom samtliga deltagande institutioner som tillsta i kontrolli statliga dok orvar som
och lokala myndigheter etc., under férvarets hela tillblivelse och existens (fran arkiv eller databaser for
process som lett till uppfé och till forvarets forslutning). att efter gallring bevaras
permanent.

Kalla: Bearbetning av underlag fran RK&M.

Klasser av strategiska komponenter

Dessa olika dokumenttyper utgér tillsammans en klass av strategiska
komponenter, nimligen klassen av samlingar av slutférvarsdoku-
ment, dir varje dokumenttyp ir ett strategiskt element. Andra klasser
av strategiska komponenter ir minnesinstitutioner dir arkiv, bibliotek
och museer ir exempel pd ingdende strategiska element. Ytterligare
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en klass ir tidskapslar, en annan markoér av slutforvarsanliggningar
1 landskapet. Inom ramen f6r arbetet i RK&M har dock inte évriga
klasser av strategiska komponenter givits samma uppmirksamhet
och systematiska analys som den som innehdller slutférvarsdoku-
mentation dven om en 6versikt gjorts av vardera klassen kultur, ut-
bildning och konst samt minnesinstitutioner.

Vid sidan av beskrivningar och &versikter av olika klasser av
strategiska komponenter och strategiska element kommer RK&M
att firdigstilla en katalog 6ver olika nationella och internationella
lagar, regler och styrning av informationshanteringen i samband med
att kirnavfall slutférvaras. Linderna som behandlas ir Kanada,
Tyskland, Ungern, Japan, Spanien, Sverige och Schweiz och de inter-
nationella organisationer som beskrivs ir EU, IAEA och OECD/NEA.

Viérldsminnesprogrammet och nya initiativ

Inom RK&M har befintliga internationella initiativ {6r 1dngsiktigt
bevarande av information undersoékts. Det mest omfattande och
systematiska som f6r nirvarande finns ir Virldsminnesprogrammet
("Memory of the World”) som drivs av UNESCO sedan 1992. Pro-
grammet grundades eftersom det fanns en oro bland vissa med-
lemsstater att det fanns risk att minga viktiga dokument kunde
komma att forstoras genom att deras betydelse inte var tillrickligt
erkind.

Programmet identifierar dokument — en informationsbirare som
kan vara papper, foto, film, datafiler, sten m.m. eller en samling av
dokument 1 exempelvis bibliotek eller arkiv — av stort virde for
minskligheten. Syftet ir att bevara virldsminnen, géra dem mer
tillgingliga samt 6ka beslutsfattares och allminhetens medvetenhet
om betydelsen av vikten av att bevara dokument. Virldsminnes-
programmet ir expertstyrt i den meningen att beslut om vilka
dokument som ska ingd i forteckningen av virldsminnen fattas av
en expertkommitté med representanter frin hela virlden. I dag finns
nirmare 500 virldsminnen fértecknade inom ramen fér program-
met. Frigan ir alltsd om denna institution eller dess arbetssitt kan
anvindas for att skapa bittre forutsittningar for att bevara infor-
mation om slutférvarsanliggningar f6r radioaktivt avfall och anvint
kirnbrinsle.
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Som nimns kommer arbetet inom RK&M att slutféras under
véren 2018. Samtidigt finns initiativ att fora arbetet vidare pd mer
frivillig bas efter det att gruppens arbete slutrapporterats. Ett
sddant initiativ kommer frin Riksarkivet som sammankallade en
arbetsgrupp till ett mote 1 slutet av 2017 1 syfte att planera en inter-
nationell workshop tinkt att hillas 1 slutet av 2018 1 Stockholm pa
temat langsiktigt informationsbevarande, malsittningar, utmaningar
och planer. Arbetet med att skapa langsiktigt hdllbara informations-
system for slutférvarsanliggningar f6r radioaktivt avfall och anvint
kirnbrinsle fortsitter alltsd dven efter det att arbetet inom RK&M
avslutats.

Bland de problem som aterstdr att 16sa mirks bland annat att:

— definiera ytterligare klasser av strategiska komponenter, inte minst
adekvata sociala institutioner for informations- och kunskaps-
bevarande,

— systematisera utformning och innehdll av klasser av strategiska
komponenter och standardisera flera strategiska element, samt

— hoja den allmidnna medvetenheten om problematiken med att
bevara information och kunskap 6ver mycket ldnga tidsperioder.

Slutord

Sammanfattningsvis ir detta avsnitt viktigt f6r beslut under osiker-
het i form av okunskap, bidde vad giller vilken information och
kunskap som bor bevaras samt sannolikheten f6r att den gir férlorad.
For att minska osikerheten vore det limpligt att sl fast ett antal
strategier for informationsbevarande dtgirder som limpligast utveck-
las tillsammans med utformningen och férverkligandet av hanteringen
av radioaktivt avfall. Val av strategier fér informationsbevarande
paverkar ju rimligtvis gallringen och mangfaldigandet av den infor-
mation som redan sedan en tid genereras och som kommer att
fortsitta att genereras under firdigstillandet av ett slutférvar. Redan i
detta stadium, som ju Sverige sedan linge befinner sig i, kan forlust
av information innebira att underlag fér framtida beslut blir brist-
filligare dn vad de kunde ha varit.
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Av den anledningen bor SKB formulera en strategi for hur frdgor
kring informations- och kunskapsbevarande ska hanteras som inne-
bir att l8ngsiktigt bevarande av information och kunskap siker-
stills. En rimlig kortsiktig &tgird ir att redan i nista forskningspro-
gram, Fud-program 2019, formulera en sammanhillen vetenskaplig
analys av kunskapsliget och forskningsbehoven vad det giller upp-
giften att utarbeta strategier f6r informations- och kunskapsbevarande
betriffande ett slutférvar fér anvint kirnbrinsle, samt vilka prak-
tiska konsekvenser en sdan analys far.

Detta forslag dr i enlighet Mark- och miljodomstolen vid Nacka
tingsritts slutsats att ett beslut om prévotidsutredning bor dver-
vigas om bland annat informationsbevarande.

Referenser

Kirnavfallsridet. 2014. SOU 2014:11 Kunskapsliget pa kdrnavfalls-
omrddet 2014. Forskningsdebatt, alternativ och beslutsfattande.
Stockholm: Fritzes.

Kirnavfallsrddet. 2015. SOU 2015:11 Kunskapsliget pa kdrnavfalls-
omrddet, Kontroll, dokumentation och finansiering for ékad siker-
het. Stockholm: Fritzes.

https://www.oecd-nea.org/rwm/rkm/ (himtad 2018-01-30).
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2.4 Ansvaret for slutforvaring av anvant karnbransle
2.4.1 Innan forslutning av slutférvaret
Ansvaret for att det anvinda kdrnbrénslet placeras i ett slutforvar

Reaktorinnehavarna ir skyldiga att se till att det kirnbrinsle som
anvints vid driften av kirnkraftverket slutforvaras pd ett sikert
sitt. Eller som det stir i kirntekniklagen ”vidta de dtgirder som
behovs for att pd ett sikert sitt hantera och slutférvara kirnavfall
eller kirnimne som inte anvinds pd nytt, om avfallet eller imnet
har uppkommit i verksamheten”.”* Kirntekniklagen anger att reaktor-
innehavarna ska ”vidta de dtgirder som behévs for att pd ett sikert
sitt avveckla och riva anliggningar som verksamheten inte lingre
ska bedrivas 1 till dess att all verksamhet vid anliggningarna har
upphort och allt kirnimne och allt kirnavfall placerats i ett slut-
férvar som slutligt férslutits.”

Sammantaget innebir detta att reaktorinnehavarnas ansvar for
avveckling av verksamheten kan komma att kvarstd under minga
decennier efter det att den sista kirnkraftsreaktorn permanent har
stingt av och elproduktionen upphért.” Det ir alltsd friga om ett
l8ngsiktigt dtagande for reaktorinnehavaren.

Reaktorinnehavarna har gemensamt bildat bolaget Svensk Kirn-
brinslehantering AB (SKB) fér att praktisk hantera och slutférvara
det anvinda kirnbrinslet.’® SKB har uppfort ett mellanlager for det
anvinda kirnbrinslet, (Clab)*” dir det anvinda kirnbrinslet sedan
1985 pi reaktorinnehavarnas uppdrag har mellanlagrats 1 vintan pi
att ett slutférvar ska bli klart att tas 1 drift. SKB har ett ansvar fér
att de forvaringsanliggningar som bolaget uppfor, kan férvara det
anvinda kirnbrinslet pd ett sikert sitt och utan oligenheter for
miljén och minniskors hilsa.

Det ir alltsd friga om ett slags delat ansvar dir reaktorinne-
havarna, som formellt innehar det anvinda kirnbrinslet, miste lita
pd att SKB:s enskilda anliggningar motsvarar de krav som stats-
makterna stiller pd slutférvaringen.

>+ 10 § punkt 3 och 4 lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet (kirntekniklagen).

> Strélsikerhetsutredningen. 2011. SOU 2011:18 Strdlsikerhet — gillande vitt i ny form, s. 494.

% Agare ir Vattenfall AB (36 %), Forsmarks Kraftgrupp AB (30 %), OKG Aktiebolag (22 %)
och Sydkraft Nuclear Power AB (12 %). Se: http://www.skb.se/.

%7 Centrallager for anvint kirnbrinsle i Oskarshamns kommun.
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Ansvaret for fysiskt skydd

Reaktorinnehavarna och SKB har ett gemensamt ansvar enligt
kirntekniklagen nir det giller kirnimneskontrollen av det anvinda
kirnbrinslet. Kirntekniklagen anger att “kirnteknisk verksamhet ska
bedrivas pid sddant sitt att kraven pd sikerhet tillgodoses och de
forpliktelser uppfylls som féljer av Sveriges verenskommelser i syfte
att forhindra spridning av kirnvapen och obehérig befattning med
kirnimne och sidant kirnavfall som utgors av anvint kirnbrinsle”.
Det internationella kirnenergiorganet IAEA samt EU, som ut-
ovar kontroll av att kirnmaterial inte anvinds {6r andra indamadl in
dem for vilka de ir avsedda, har 1 olika sammanhang uttalat att detta
ansvar inte har nigon begrinsning i tiden iven om det anvinda
kirnbrinslet placerats i en slutforvarsanliggning. Se vidare nedan.

Ansvaret for finansiering av slutforvaret

Reaktorinnehavarna ir, enligt kirntekniklagen, dven skyldiga att svara
for kostnaderna fér hanteringen och slutférvaringen av det anvinda
kirnbrinslet och kirnavfallet.’® Enligt finansieringslagen ir reaktor-
innehavarna skyldiga att betala en avgift (kirnavfallsavgift) for att
finansiera framtida kostnader for slutférvaring av anvint kirnbrinsle,
langlivat kirnavfall som genererats till f6ljd av driften av kidrnkrafts-
reaktorerna samt avveckling och rivning av kirnkraftsreaktorerna
och andra kirntekniska anliggningar.”

En statlig myndighet, Kirnavfallsfonden, ska for de avgiftsskyl-
digas rikning forvalta de inbetalade kirnavfallsavgifterna i en fond.
Kirnavfallsfondens drsredovisning ska upprittas pd ett sddant sitt
att det framgdr hur stor andel av fondens medel som beldper pd
varje reaktorinnehavare. Utéver medel som fonderas for att ticka
en reaktorinnehavares kostnader ska varje reaktorinnehavare tillhanda-
hilla sikerheter upp till ett visst belopp.

Medlen som Kirnavfallsfonden forvaltar ska ticka savil aktuella
som framtida kostnader fér omhindertagandet. Utgingspunkten
for finansieringen av omhindertagandet av kirnavfall ir att kirn-
kraftsindustrin — inte skattebetalarna — ska st3 f6r kostnaderna.

%813 § lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet (kirntekniklagen).
>’ Lag (2006:647) om finansiering av kirntekniska restprodukter.
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Ansvaret vid en konkurs

En intressant frdga ir om en reaktorinnehavare av ndgon anledning
skulle g 1 konkurs. Ett konkursbo ir en fristiende juridisk person
som uppstér efter konkursbeslutet. For att forvalta boets tillgdngar
utses en konkursférvaltare. Konkursférvaltaren r ansvarig for boets
samtliga taganden vilket innefattar den latenta miljéskulden och
det ansvar som foljer pd det. I detta fall enligt savil kirntekniklagen
som miljobalken.

Kirnan i konkursférvaltarens uppdrag ir att ta till vara borge-
nirernas gemensamma ritt och bista samt vidta alla de &tgirder
som frimjar en férménlig och snabb avveckling av boet. Ett kon-
kursbo kan ha begrinsade likvida medel och sakna méjlighet att
bekosta fortsatt hantering av det anvinda kirnbrinslet och l16pande
miljédtgirder fram till dess att ett slutférvar slutligt forsluts. En
friga kan di uppkomma huruvida medlen 1 Kirnavfallsfonden ocksd
kan nyttjas av konkursboet f6r att bekosta l6pande miljodtgirder.
Vidare kan det finnas ett intresse hos konkursférvaltaren att silja
boets egendomar, t.ex. genom att 8terta sitt anvinda brinsle och
silja det till ndgon som ir intresserad av detta. En férutsittning ir
forstds att dtertagbarhet dr tekniskt mojligt och att tillstind kan be-
viljas enligt kirntekniklagen.

2.4.2  Efter forslutning av slutférvaret
Hur ser ansvarsbilden ut efter det ett slutforvar slutligt forslutits?

For att klara ut hur ansvarsbilden ser ut efter det att slutférvaret
forslutits fir man g3 till bestimmelserna 1 dels miljobalken, dels
kirntekniklagen. D3 utgdr vi ifrdn det som gillande ritt foreskriver
1 dag. Hur lagstiftningen kan komma att se ut runt 3r 2100 avstdr vi
att spekulera om.

Reaktorinnehavarna ir enligt kirntekniklagen fortfarande inne-
havare av det anvinda kirnbrinsle som slutférvaras 1 slutférvars-
anliggningen. Reaktorinnehavarnas ansvar ir, efter det att slutfor-
varet slutligt forslutits, frimst en friga om s.k. fysiskt skydd, dvs.
att ingen obehérig kommer &t det anvinda kirnbrinslet. Det ansva-
ret ligger ytterst pd innehavarna av det anvinda kirnbrinslet, allts3
reaktorinnehavarna.
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Men SKB bedriver, som anliggningsinnehavare till slutforvaret,
kirnteknisk verksamhet enligt kirntekniklagen och ir mot den bak-
grunden ocksd ansvarig foér att ordna med det fysiska skyddet av
det anvinda kirnbrinsle som ir slutférvarat 1 anliggningen. Man
kan alltsd prata om ett delat ansvar 1 detta sammanhang.

Ansvaret for det fysiska skyddet av anliggningen giller s3 linge
som det kan vara intressant att komma 3t brinslet fér antingen mili-
tira eller civila iandamal. Ndgon bortre grins for detta ansvar finns
inte.

Verksamhetsutdvaren, i1 detta fall SKB, har, férutom ansvaret att
vidta dtgirder for fysiskt skydd av anliggningen ocksd ett ansvar
enligt miljébalken fér att avhjilpa skador och oligenheter fér miljon®
som intriffat till f6ljd av verksamheten i slutférvaret.*’ Avhjilpande-
regeln, som den kallas, anknyter till principen om férorenarens
betalningsansvar.®” Denna princip kan &beropas inte bara som skiil
for en skyldighet att bekosta avhjilpandet av miljéskador utan ocksd
som grund for ett stringt skadestdndsansvar fér foérorenaren.
Skyldigheten att avhjilpa skadorna och oligenheterna kan uppfyllas
genom att den ansvarige, i detta fall SKB, vidtar faktiska dtgirder av
typen efterbehandling eller liknande, men ansvaret kan ocks8 inne-
bira att SKB bekostar sidana dtgirder som vidtas av ndgon annan.

Sirskilda regler om efterbehandling finns 1 10 kap. miljobalken.
Regeln om efterbebandling giller miljéskada som “genom fororen-
ing av ett mark- eller vattenomride, grundvatten, en byggnad eller
en anliggning kan medfora skada eller oligenhet f6r minniskors
hilsa eller miljén”.* Den ansvarige nir det giller efterbehandling ir
verksamhetsutdvaren. Det giller oavsett om denne bedrivit en verk-
samhet eller endast vidtagit en dtgird som bidragit till en féroren-
ingsskada. Det ir alltsd verksamhetsutévaren som kan bli adressat
for ett foreliggande med krav frin en ansvarig myndighet. Kraven
kan gilla bdde utredning och efterbehandling av en skada. Nigon
bortre grins fér detta ansvar finns inte enligt miljobalken.

% Nir det giller skador pd minniskors hilsa giller méjligheten av ett skadestindsansvar f6r
innehavaren av anliggningen enligt 32 kap. miljobalken (1998:808).

¢! Jfr 2 kap. 8 § miljobalken.

62 Jfr 2 kap. 3 § miljobalken.

6 Jfr 10 kap. 1 § miljsbalken.
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Ett sistahandsansvar for staten har i flera sammanhang varit
foremal for diskussioner. Nigot sistahandsansvar for staten ir dock
inte lagreglerad nationellt, varken i kirntekniklagen, miljobalken
eller 1 ndgon annan lagstiftning. Diremot har bdde riksdagen och
regeringen vid flera tillfillen slagit fast att staten har ett dvergrip-
ande ansvar for anvint kirnbrinsle och kirnavfall.**

Svenska staten har genom att ratificera 1997 &rs gemensamma
konvention om sikerhet vid hantering av anvint kirnbrinsle och
sikerhet vid hantering av radioaktivt avfall (avfallskonventionen)®
tagit pa sig att se till att det primira ansvaret for sikerheten vid
hantering av anvint kirnbrinsle eller radioaktivt avfall vilar pd till-
stdndshavaren till den anliggning som genererat avfallet (reaktorinne-
havaren). Staten har fullgjort sina dtaganden enligt konventionen ge-
nom att i lagstiftningen klargora reaktorinnehavarnas ansvar. Om
det inte finns nigon sidan tillstdndshavare vilar ansvaret pd staten.

Europeiska ridet har genom att inritta ett gemenskapsramverk
for ansvarsfull och siker hantering av anvint kirnbrinsle och radio-
aktivt avfall tagit ett steg mot ett tydligare nationellt ansvar.*
Direktivet tridde 1 kraft den 22 augusti 2011. Enligt direktivet ska
radioaktivt avfall som uppkommer i en medlemsstat som huvud-
regel slutforvaras 1 den medlemsstaten. Direktivet utgdr frin ett
antal allminna principer som ska gilla for hanteringen av anvint
kirnbrinsle och radioaktivt avfall, bl.a. att alla medlemsstater har
en skyldighet att se till att orimliga bordor inte 6verldts pd kom-
mande generationer och att medlemsstaterna dirfor sikerstiller att
tillricklig finansiering finns f6r hantering av anvint brinsle och
radioaktivt avfall. Sverige har infért direktivets bestimmelser 1 svensk
lagstiftning.

Det kan alltsd konstateras att ansvarsbilden efter det att ett slut-
forvar slutligt forslutits dr delad pd flera olika parter.

¢ Se bland annat prop. 1980/81:90, bilaga 1, s. 319; prop. 1983/84:60, s. 38; prop. 1997/98:145,
s. 381; prop. 2005/06:183 samt niringsutskottets betinkanden 1988/89:NU31 och 1989/90:N'U24.
Se SO 1999:60.

% Se SO 1999:60.

6 Rédets direktiv 2011/70/Euratom av den 19 juli 2011 om inrittande av ett gemenskaps-
ramverk for ansvarsfull och siker hantering av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall
(EUT L 199, 2.8.2011, 5. 48, Celex 320111.0070).
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Mark- och miljodomstolens bedomning om statens sistabandsansvar

Mark- och miljodomstolen vid Nacka Tingsritt (mark- och miljo-
domstolen) har i sitt yttrande till regeringen den 23 januari 2018
over SKB:s ansdkan om att i uppféra ett slutférvar for anvint kirn-
brinsle bedomt att tillstdindshavaren till slutférvaret har ett ansvar
enligt miljobalken efter forslutning av slutférvarsanliggningen och
att detta ansvar inte har nigon tidsbegrinsning.

Utgdngspunkten f6r bedémningen ir att det finns en risk att en
slutforvaring medfor skada eller oligenhet for minniskors hilsa
eller miljén 1 100 000 &r eller lingre. Vid en f6rslutning kommer det
att finnas kvarstiende osikerheter, dven om slutférvaret har anlagts
enligt konstruktionsfoérutsittningarna. Det innebir exempelvis att
ett ansvar enligt miljobalken for avhjilpande av en eventuell miljs-
skada skulle kunna utkrivas tusentals &r efter f6rslutning.

Frigan uppkommer dirfér enligt mark- och miljddomstolen om
staten ska ha ett sistahandsansvar for slutférvaringen. Detta behé-
ver klargoras 1 samband med ett eventuellt beslut om att verksam-
heten ir tilltlig enligt miljobalken.”” Riksdagen har gjort uttalan-
den om statens sistahandsansvar men detta har inte lett till nigon
lagstiftning.

En lagreglering har foreslagits 1 slutbetinkandet av Utredningen
om en samordnad reglering pa kirnteknik- och strilskyddsomra-
det, SOU 2011:18.*° Mark- och miljédomstolen ifrdgasitter vilken
status riksdagens uttalanden har i férhdllande till en tillstindsdom
med rittskraft. Kommer tillstdndshavaren i framtiden att kunna I8sas
fran sitt ansvar enligt en tillstindsdom med hinvisning till statens
sistahandsansvar, trots att detta ansvar inte har lagreglerats?

Frigan om vem som har ansvar {6r en slutférvaring pd mycket
l&ng sikt dr enligt mark-och miljddomstolen principiellt viktig. Miljo-
balken innehiller en reglering som innebir att tillstdéndshavaren har
ett l8ngsiktigt ansvar. Ett sidant ansvar ir forenligt med miljo-
balkens mél enligt 1 kap. 1 §. Parternas diskussion visar dock att det
finns en grundliggande osikerhet om vad som ska gilla pd mycket
ling sikt.

67 Mark- och miljddomstolen vid Nacka tingsritt. 2018. Yttrande 2018-01-23. M&l nr M 1333-11.
Aktbilaga 842. Stockholm.
88 I slutbetinkandet redovisas riksdagens uttalanden, se s. 495.
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Mark- och miljddomstolen anser att ett slutférvar fér anvint
kirnbrinsle idr tilldtligt endast om det klargérs vem som har ansvar
enligt miljobalken pd mycket ldng sikt.

Fortsatt utredningsverksambet

Regeringen har nyligen tillsatt en utredning som bl.a. ska foresld en
reglering av sistahandsansvaret efter foérslutning av ett slutforvar.
Utredningen ska dven analysera fér- och nackdelar med att separera
ansvaret for kirnsikerhet och strilskydd frdn det lingsiktiga ansva-
ret f6r avveckling och omhindertagande av avfall.

Formodligen ir det inte den sista utredningen pd detta lagstift-
ningsomride.

Referenser

Strilsikerhetsutredningen. 2011. SOU 2011:18 Strdlsikerhet — gillande
rdtt i ny form. Stockholm: Fritzes.

Mark- och miljédomstolen vid Nacka tingsritt. 2018. Yttrande
2018-01-23. M&l nr M 1333-11. Aktbilaga 842. Stockholm.

Lagar etc.

Lag (2006:647) om finansiering av kirntekniska restprodukter.
Miljobalken (1998:808).

Lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet (kirntekniklagen).
Prop. 2005/06:183, Finansieringen av kirnavfallets slutférvaring.

Prop. 1997/98:145, Svenska miljomal. Miljépolitik for ett hillbart
Sverige.

Prop. 1983/84:60, med forslag till ny lagstiftning pd kirnenergi-
omréidet.

Prop. 1980/81:90, bilaga 1, om riktlinjer f6r energipolitiken.
Niringsutskottets betinkande 1988/89: NU31, indringar i ellagen.
Niringsutskottets betinkande 1989/90: NU24, Bankstédet m.m.
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SO 1999:60 1997 &rs gemensamma konvention om sikerhet vid han-
tering av anvint kirnbrinsle och sikerhet vid hantering av radio-
aktivt avfall (avfallskonventionen).

Rédets direktiv 2011/70/Euratom av den 19 juli 2011 om inrittande
av ett gemenskapsramverk for ansvarsfull och siker hantering av
anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall (EUT L 199, 2.8.2011,
s. 48, Celex 32011L0070).
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2.5 Stegvis provning enligt karntekniklagen
Inledning och syfte

Svensk kirnbrinslehantering AB:s (SKB) ansdkningar om ett slut-
forvar f6r anvint kirnbrinsle provas 1 tvd processer, en enligt miljo-
balken och en enligt kirntekniklagen. Ifall SKB fir tillstind enligt
bida lagarna fortsitter prévningen enligt kirntekniklagen i en s.k.
stegvis provning eftersom projektet dr bdde komplicerat och pagar
under l&ng tid.

En stegvis provning anvinds vid kirntekniska anliggningar och
ir inget nytt i sig. Det som ir speciellt i samband med ett slutférvar
for anvint kdrnbrinsle ir att det dr en ny typ av anliggning och att
det inte finns ndgon liknande i virlden att referera till. (Finland har
tagit forsta spadtagen, men har lingt kvar).

Det finns osikerheter kring hur provningen ska gd till. Sam-
tidigt kan den stegvisa prévningen vara ett sitt att hantera vissa
osikerheter, exempelvis medger den mojlighet till bittre 16sningar
genom teknisk utveckling.

Syftet med detta avsnitt ir att diskutera kring frigan varfor det
behdvs en stegvis provning, vad det innebir samt vilka steg/etapper
den innefattar. I den stegvisa provningen ska sikerhetsredovisningar
allteftersom de uppdateras utgoéra en viktig del i en sikerhetsanalys
som avsnittet ocksd kortfattat beskriver. Avsnittet tar dven upp
ndgra definitioner som bér klaras ut vid exempelvis provdrift.

Varfor dr en stegvis provning enligt kirntekniklagen
nddvindig?

Att konstruera, uppfora och ta 1 drift slutforvarssystemet (Clink
och slutférvaret) f6r anvint kirnbrinsle — liksom andra kirntek-
niska anliggningar dir joniserande strilning ingdr — dr en industriellt
komplex process som tar ling tid att genomféra. Aven om KBS-3-
metoden f6r att slutférvara det anvinda kirnbrinslet har testats
under ling tid i realistiska férhllanden i SKB:s Asps-laboratorium,
kan problem uppkomma under uppférande- eller anliggningsfasen
som leder till att andra [8sningar méste tillgripas. Detta giller inte
minst betriffande de helt avgérande sikerhetsbarriirerna — koppar-
kapseln och den stabiliserande betonitbufferten — vars tillforlitlig-
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het ifrdgasatts av olika experter under den inledande fasen av besluts-
processen och dirfor fortsatt méste provas noga.

De konstruktionslésningar som man vid ansékningstillfillet
tinkt sig, kan komma att behéva férindras under tiden. Savil reger-
ingens tillstdndsvillkor som myndighetens féreskrifter behover vara
utformade s8 att de stodjer en sddan stegvis provning.

Strélsikerhetsmyndigheten (SSM) har i sina yttranden ocks3 for-
ordat en stegvis provning av slutférvarets uppférande. Ytterst giller
frigan att lingsiktigt skydda minniskors hilsa och miljén mot skador
och andra oligenheter till f6]jd av joniserande strilning.

Vad avses med en stegvis provning — i princip

Om regeringen beviljar tillstdnd for slutférvarssystemet (Clink och
slutférvaret) kan man pd goda grunder anta att SSM i samband med
det beslutar om ett antal villkor for tillstindet som innebir en
stegvis provning av slutférvarets sikerhet.”” Hir kan man notera att
SSM, utan hinder av rittskraften i tillstindet enligt miljobalken, har
mojlighet att foreskriva om stringare eller mer ldngtgiende 3tgir-
der dven om dessa skulle avvika mot villkoren enligt miljobalkstill-
stdndet.”

Tillstdndsvillkoren skulle i sddant fall innebira att tillstdnds-
havaren SKB — vartefter anliggningsarbetet fortskrider — succesivt
tar fram preliminira sikerhetsredovisningar (se nedan), som ska
limnas in till SSM f6r godkinnande. Varje sddan sikerhetsredovis-
ning, som kommer in till SSM, ska vara sikerhetsgranskad och upp-
fylla de krav som framgar av SSM:s féreskriver (SSMFS 2008:1 och
2008:21).”" Om SSM finner att kraven enligt féreskrifterna ir upp-
fyllda fattar SSM ett beslut som innebir att sikerhetsredovisningen
godtas och anliggningsarbetet kan fortsitta. Denna process, nir det
giller slutférvaret, kommer att fortlépa under ca 70-80 &r.

¢ Jfr 20 § forordningen (1984:14) om kirnteknisk verksamhet.

7% Se prop. 2005/06:76, s. 29.

7! Sikerhetsredovisningen ér ett centralt begrepp for kirntekniska anliggningar virlden 6ver.
En sikerhetsredovisning ska sammantaget visa hur anliggningens sikerhet dr anordnad fér att
skydda minniskors hilsa och miljén mot radiologiska olyckor. Redovisningen ska avspegla
anliggningen som den ir byggd, analyserad och verifierad samt visa hur gillande krav pd dess
konstruktion, funktion, organisation och verksamhet ir uppfyllda.
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Under denna linga tidsperiod ir det som sagt rimligt att anta att
fortsatt forskning och teknikutveckling kommer att ske, nir det
t.ex. giller kopparkapselns integritet och bentonitbuffertens stabili-
serande f6rmdga. System f6r skydd mot sdvil omedvetet som med-
vetet intrdng i slutférvaret — s.k. fysiskt skydd — samt for att for-
sikra att det anvinda kirnbrinslet inte anvinds for icke-fredliga
indamil - s.k. kirnimneskontroll — ir andra sikerhetsfrigor som
hela tiden miste beaktas. De konstruktionslésningar som man vid
ansokningstillfillet tinkt sig, kan komma att behdva forindras under
tiden. Problem kan ocksd uppstd under uppférandefasen som leder
till att andra l6sningar ir bittre. Det dr dirfor nddvindigt med en
stegvis provning, Detta slag av stegvis prévning av stora kirntek-
niska anliggningar rekommenderas ocksd av IAEA och ir dessutom
i enlighet med internationell praxis sedan lang tid.

SSM kommer sdledes — baserade pd successivt framtagna siker-
hetsanalyser — att fatta ett antal beslut dir myndigheten, vid varje
tillfille, har att bedéma den ldngsiktiga sikerheten nir det giller
slutférvaret och fortlopande préva om KBS-3-metoden kan bedémas
vara godtagbar. Inledningsvis mer 6versiktligt och konceptuellt f6ljt
av en allt mer 6kad grad av precisering av hur gillande krav p4 an-
liggningen och dess verksamheter har uppfyllts. Nir det giller slut-
forvaret ska den slutgiltiga sikerhetsredovisningen tas fram nir det
ir dags att slutligt f6rsluta slutforvaret.

For att ett tillstdnd, som ir forknippat med villkor, fortlépande
ska vara giltigt krivs det att tillstdndshavaren uppfyller tillstdnds-
villkoren.

Sikerhetsredovisningen ska baseras pa en sikerhetsanalys

Sikerheten efter forslutning av ett slutférvar ska uppritthillas ge-
nom ett system av passiva barridrer. Varje barriir ska ha till funk-
tion att pd ett eller flera sitt medverka till att innesluta, férhindra
eller f6rdroja spridning av radioaktiva dmnen, antingen direkt, eller
indirekt genom att skydda andra barriirer 1 barriirsystemet.
Sikerheten ska baseras pd en sikerhetsanalys. En sidan analys
ska kunna visa att olika slag av brister 1 en barriir (bl.a. koppar-
kapseln, betonitbufferten och det omgivande berget) och barriir-
funktioner var for sig inte ska kunna leda till oacceptabla risker for
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spridning av radioaktiva dmnen frin slutforvaret. Slutférvarets siker-
het efter forslutning analyseras kvantitativt frimst genom att be-
rikna eventuell spridning av radioaktiva imnen och hur de ir férdelade
1 tiden for ett relevant urval av framtida mojliga hindelseférlopp (sce-
narier).

Syftet med sikerhetsanalysen dr bl.a. att visa att riskerna frin
dessa scenarier dr acceptabla 1 férhéllande till kraven pd skydd av
minniskors hilsa och miljon. Sikerhetsanalysen bér ocks syfta till
att ge en grundliggande forstdelse av slutférvarets funktion 1 olika
tidsrymder och till att identifiera krav pd funktion och konstruk-
tion av slutférvarets olika delar.

En sikerhetsanalys ska enligt foéreskrifterna omfatta s lang tid
som barriirfunktioner behovs, dock minst tiotusen ir. For slut-
forvaret f6r anvint kirnbrinsle kan sikerhetsanalysen behdva om-
fatta scenarier som tar hinsyn till storre férvintade klimatférind-
ringar, frimst i form av kommande nedisningar. Exempelvis bor
man sirskilt ta hinsyn till nistkommande fullstindiga glaciations-
cykel som {6r nirvarande beriknas vara i storleksordningen 100 000 &r.

Yetterst giller frigan att lingsiktigt skydda minniskors hilsa och
miljén mot skador och andra oligenheter.

Vilka skeden under uppférandet av slutforvaret dr att betrakta
som ett steg i en stegvis provning

Olika steg och olika definitioner

SSM har — nir detta skrivs — dnnu inte kommit fram till precis hur
olika etapper i samband med uppférandet av slutférvaret kommer
att se ut. Innan uppfoérandet av slutférvaret krivs det en uppdaterad
sikerhetsanalys som ska godkinnas av SSM. Det finns dock ingen
uttrycklig definition 1 kirntekniklagen av vad uppférande av en
kirnteknisk anliggning ir. Enligt forarbetena avser begreppet alla
de dtgirder som vidtas for att pd en given plats uppféra en kirn-
teknisk anliggning. Till begreppet uppférande hor sdledes i forsta
hand uppférande av de byggnader som behovs for arbetet. Dess-
utom bor olika slag av grundarbeten i marken hinféras till be-
greppet “uppférande”. "Det forsta spadtaget” bor dirfor riknas som
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startpunkt f6r uppférandet. Forberedelsedtgirder dessforinnan faller
utanfér begreppet "uppférande”.”

Bergarbetena ner till f6rvarsdjup skulle kunna ses som en andra
etapp 1 uppférandet. Utbyggnaden av varje férvarstunnel kan moj-
ligtvis komma att betraktas som en milstolpe eller hdllpunkt med
sirskilt godkinnande av SSM {6r att pavisa/bekrifta att SKB:s kon-
struktionsforutsittningar, som ligger till grund for att sikerhets-
redovisningen har uppfyllts. Detta i sin tur kan leda till en gradvis
uppdatering/komplettering av anliggningsbeskrivningen och doku-
mentationen.

SSM  har under Mark- och miljodomstolen vid Nacka tingsritts
huvudférhandlingar under hésten 2017 redovisat foljande mycket 6ver-
siktliga beskrivningar av de olika etapperna i den stegvisa provningen
enligt kirntekniklagen:”

1. Vid ansdkan om regeringstillstind (F-PSAR, Foérberedande pre-
liminir sikerhetsredovisning) — baserad pd principbeskrivning av
anliggningen.

2. Innan en anliggning far uppféras (PSAR, preliminir sikerhetsredo-
visning) — baserad pd anliggningens planerade konstruktion.

3. Innan provdrift far pdboérjas (SAR™, sikerhetsredovisning) — fér
att dterspegla anliggningen som den ir byggd.

4. Innan anliggningen direfter tas i rutinmissig drift — kompletterad
sikerhetsredovisning med beaktande av erfarenheter frén prov-
driften.

5. Innan ett slutférvar forsluts.

Beskrivningen ger dock knappast ndgra nirmare besked om vilka
faktiska skeenden under uppférandet av slutférvaret som ir att be-
trakta som ett steg i en stegvis provning.

Vad som avses med provdrift respektive rutinmissig drift av
slutférvaret dr ocksd frigor som méste dvervigas ytterligare. Det-
samma giller innebérden av att en férvarstunnel forsluts. Ar det

72 Se prop. 1986/87:24, s. 6.

73 Mark- och miljsdomstolen vid Nacka tingsritt. 2017. (Presentation av SSM). Prévningsforfaran-
det enligt lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet. M&l nr M 1333-11. Aktbilaga 624. Stockholm.
74 Begreppet avser sikerhetsredovisning och motsvarar Safety Analysis Report (SAR) enligt
IAEA:s terminologi.
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friga om en slutlig f6rslutning eller kanske en partiell forslutning
av det anvinda kirnbrinsle som har placerats 1 den tunneln? Frigan
bér bedomas 1 ljuset av kirntekniklagens begrepp “slutlig férslut-
ning av slutforvaret” vilket enligt lagen avser en sluttidpunkt fér
reaktorinnehavarnas ansvar att pd ett sikert sitt avveckla och riva
anliggningar i vilka verksamheten inte lingre ska bedrivas.”

Hur det slutliga ansvaret f6r reaktorinnehavarna ska vigas mot
SKB:s ansvar for slutforvarsanliggningen som sdan har heller inte
riktigt klarats ut i lagstiftningen. Se avsnittet om statens sistahands-
ansvar for slutférvaring av anvint kirnbrinsle (avsnitt 2.4).

Dessutom ska SKB, enligt 10 a § kirntekniklagen, minst vart
tionde &r gora en ny systematisk helhetsbedémning av sikerheten
och strilskyddet och hur dessa uppfyller kraven enligt kirnteknik-
lagen, strilskyddslagen och miljébalken och enligt féreskrifter som
har meddelats och villkor som har beslutats med stod av dessa lagar.
Med ledning av SSM:s foreskrifter’® dr det enligt ordalydelsen i fére-
skriften oklart om bestimmelserna om helhetsbedémningen avser
en anliggning som ir under uppférande.

Minga och linga 6verviganden dterstdr — och kanske komplet-
teringar av lagstiftningen — innan de frdgor som tas upp 1 detta kapitel
har fatt ett slutligt (?) svar.

Nagra avslutande reflexioner

Den etappvisa stegvisa prévningen som beskrivs 1 detta avsnitt baseras
pd olika slag av sikerhetsanalyser. Det ir frigan om:

— deterministiska sikerhetsanalyser, dvs. inventering av alla slags
”inledande hindelser” som kan tinkas drabba anliggningen

— probabilistisk sikerhetsanalys (PSA), dvs. systematisk kartligg-
ning av alla tinkbara haveriférlopp som de méjliga inledande
hindelserna” kan leda till, med hinsyn tagen till olika fel som
kan uppstd 1 sikerhetssystemen och fel som kan ske under upp-
forandet av anliggningen och

7> Jfr 10 § 4 lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet.
76 Se 4 kap. 4 § SSMFS 2008:1.
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— MTO-analys (Minniska-Teknik-Organisation), dvs. analys av
minniskans och arbetsorganisationens betydelse fér anliggningens
sikerhet 1 samband med dess uppforande.

Sikerhetsanalyserna bygger av nddvindighet pd antaganden som i
sig innebir olika grad av osikerheter. Genom att kartligga och ana-
lysera system med denna metodik kan man hitta svaga punkter 1
systembarridrer. En viss grad av osikerhet 1 forutsigelserna kan man
aldrig helt komma ifrén.

Referenser

Mark- och miljodomstolen vid Nacka tingsritt. 2017. (Presentation
av SSM). Prévningsférfarandet enligt lagen (1984:3) om kirntek-
nisk verksamhet. Mal nr M 1333-11. Aktbilaga 624. Stockholm.

SSMFS 2008:1. Strdlsikerhetsmyndighetens allminna rad om tillimp-
ningen av foreskrifterna om sikerbet i kirntekniska anliggningar.
Strilsikerhetsmyndigheten.

SSMEFS 2008:21. Strdlsikerbetsmyndighetens foreskrifter och allmdinna
rdd om sikerbet vid slutforvaring av kirnimne och kirnavfall.
Strilsikerhetsmyndigheten.

Lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet.

Foérordningen (1984:14) om kirnteknisk verksamhet.

Prop. 2005/06:183, Finansieringen av kirnavfallets slutférvaring.
Prop. 1986/87:24, Om f6rbud mot nya kirnkraftsreaktorer m.m.
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3 Teknisk och vetenskaplig
osakerhet

Radet har vid ett flertal tillfillen skrivit om osdkerheter kring kapseln
och berget, senast 1 Kdirnavfallsrddets yttrande éver SKB:s Fud-
program 2016." Ridet ger hir ndgra exempel pi osikerheter kring
dessa barridrer. Nir det giller kapseln finns det inte lika mycket
forskning kring gjutjirnsinsatsen som det finns fér kopparhéljet.
Vi pekar bland annat pd nigra férsprodningsmekanismer som be-
héver utredas ytterligare.

3.1 Osidkerheter med avseende pa kapsel och insats
Inledning

Vi har valt att dela upp detta avsnitt 1 tvd delar som ir skrivna pd tvi
olika nivier, dels en mer kortfattad beskrivning fér en generell
forstdelse, dels en teknisk beskrivning fér sakkunniga. Syftet ir att
lyfta fram for lekmin hur viktig den stegvisa prévningen ir for fort-
satt forskning. Samtidigt bor de sakkunniga {8 information om viktiga
luckor nir det giller kunskapen om kopparkapselns egenskaper och
integritet, sirskilt dess gjutjirnsinsats.

! Kirnavfallsrddet. 2017. SOU 2017:62 Kérnavfallsrddets yttrande dver SKB:s Fud-program 2016.
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3.1.1 Sammanfattande beskrivning

Kapseln ir den viktigaste barriiren for KBS-3-forvarets lingsiktiga
sikerhet. Kapseln ska innesluta det anvinda kirnbrinslet och den
bestar av ett 50 mm tjockt kopparhélje. Innanfér kopparhéljet finns
en insats av segjirn (en typ av gjutjirn). Eftersom Svensk Kirn-
brinslehantering AB (SKB) inte har utfért lika mycket forskning
kring gjutjirnsinsatsen som foér kopparhéljet finns det generellt sett
storre osikerheter kring segjirnsinsatsen.

Segjirnsinsatsen

Segjirnsinsatsen ir lastbirande, dvs. den ska skydda kapseln frin
det tryck som den utsitts f6r nere pd forvarsdjup (ca 500 meter).
Belastning kommer frin vattentrycket, tryck frin den svillande
bentonitbufferten och frin rorelser 1 berget. Det tar ling tid innan
det anvinda kirnbrinslet svalnar och virmen paverkar kapselns egen-
skaper under tiden.

Den tekniska beskrivningen nedan tar bland annat upp osiker-
heter kring tre kemiska processer (férsprédning) som gor att mate-
rialet littare bryts sonder:

— vitefoérsprodning
— statisk och dynamisk deformationsdldring (bldsprédhet)

— strilningsinducerad férsprédning.

Dessa processer kan goéra gjutjirnsinsatsen sprod och om den spricker
ir det mojligt att dven kopparholjet gor det och att kapseln di
skadas 1 grunden. Det ir viktigt att ta fram mer och bittre kunskap
om dessa forsprodningsmekanismer och hur de tillsammans med
krypning (deformation éver tid) kan paverka gjutjirnsinsatsen.

Kapseln ska motstd stora belastningar som kan uppkomma vid
t.ex. jordbivningar och under glaciala férhillanden. En rorelse pd
50 mm 1 berget kan orsaka deformation 1 kapseln, och om insatsen
dd ir spréd kan den spricka. Sannolikheten for att kraftiga jord-
skalv som orsakar detta ska intriffa i nirheten av férvaret ir liten,
men osikerhet rider 6ver de mycket linga tidsperioder, minst
100 000 &r, som kopparkapslarna ska skydda omgivningen frin kirn-
avfallet.
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Kopparholjet

Rédet har vid flera tillfillen tidigare uppmirksammat att det finns
osikerheter nir det giller kopparhéljet, senast 1 rddets yttrande dver
SKB:s Fud-program 2016.

Slutord

Enligt Kirnavfallsridets uppfattning ir SKB:s publicering kring gjut-
jirnsinsatsen begrinsad.

Det ir dirfor viktigt att mer kunskap om viteférsprodning,
blasprédhet och strilningsinducerad forsprodning tas fram. SKB be-
héver ocksd ta fram data som tar hinsyn till hur férsprédningsmeka-
nismerna och krypning tillsammans péverkar kapseln. Grinsvirden
for exempelvis vitehalter i gjutjirn, som paverkar de mekaniska egen-
skaperna hos segjirnsinsatsen, har dnnu inte specificerats.

Detta ir exempel pd omrdden dir mer forskning méste utféras
for att osikerheterna ska minimeras. Den forskningen behéver synlig-
goras 1 SKB:s kommande Fud-program.

3.1.2  Teknisk beskrivning

Kirnavfallsridet har tidigare ifrdgasatt kapselns hillbarhet och lyft
omrdden dir ytterligare kunskap behovs, bl.a. krypning, korrosion,
bildning och inverkan av vite, gjutjirnsinsatsens skadetdlighet och
den ofdrstérande provningens tillférlitlighet att uppticka sma men
signifikanta defekter.” Eftersom SKB inte har utfért lika mycket
forskning kring gjutjirnsinsatsen finns det generellt storre osiker-
heter kring den in det finns for kopparhéljet. Det giller bland
annat mekaniska egenskaper, mikrostruktur och kemisk samman-
sittning. Det kan uppstd variationer nir insatsen gjuts vilket pdver-
kar insatsens kvalitet, nir det giller duktilitet (tinjbarhet) och brott-
seghet.

? Senast 1 Kirnavfallsridet. 2017. SOU 2017:62 Kirnavfallsridets yttrande sver SKB:s Fud-program
2016.
? Kirnavfallsridet. 2017.
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Syftet med detta avsnitt ir att lyfta fram osikerheter som finns
med framfor allt gjutjirnsinsatsen och dess egenskaper dver ldng tid.
Det ir osikerheter som méste hanteras 1 tminstone den stegvisa
provningen enligt kirntekniklagen. Nir det giller gjutjidrnsinsatsen
s& beskrivs bland annat tre typer av férsprodning 1 texten nedan:

1. Under gamma- och neutronstrilning piverkar kopparhalten (en
férorening 1 jirn) 1 insatsens gjutjirn dess mekaniska egenskaper
(s.k. strdlningsinducerad forsprédning).

2. Inverkan av den vitgas som bildas p3 alla kapselmaterial (s.k. vite-
forsprodning) méste undersokas mer grundligt.

3. En annan {érsprodningsmekanism hos gjutjirn som hittills inte
har studerats ullrickligt, dr statisk och dynamisk deformations-

3ldring (s.k. bldsprodhet).

Designanalys och krav {6r gjutjirnsinsatsen

Gjutjirnsinsatsen ir kapselns lastbirande komponent, och dirmed
stills det hoga krav pd dess hillfasthet. Insatsen tillverkas av ferritiskt
segjirn,’ som ir en typ av gjutjirn. Segjirn’ ir ett limpligt material och
ett vanligt val fér stora strukturer som t.ex. kapselns insats. De
mekaniska egenskaperna hos segjirn beror huvudsakligen pd mikro-
strukturen hos gjutjirnets matris (ferrit och perlithalt); grafitens form,
storlek och férdelning; slagginneslutningar och porositet/gjutdefekter.
Alla egenskaper kontrolleras av den kemiska sammansittningen,
processkontrollen och virmebehandlingen.®

Den maximala temperaturen 1 kopparkapseln uppnis 1 mitten av
brinslet, alltsd i ett brinsleelements centrum (ca 230°C, maximal
tilliten temperatur 300°C).” P4 grund av gjutjirnets hdga virme-

*EN 1563 grade EN-GJS-400-15U.

> Eng. ductile cast iron, DCL

¢ Ratko m.fl. 2010. Design analysis report for the canister; SKB. 2009. Design premises for a
KBS-3V repository based on results from the safety assessment SR-Can and some subsequent
analyses; SKB. 2010. Design, production and initial state of the canister; Mourujirvi m.fl. 2009.
“Influence of chunky graphite on mechanical and fatigue properties of heavy-section cast
iron. Fatigue & Fracture of Engineering Materials & Structures, s. 32.”; Wallin. 2014. “Equi-
valent Charpy-V impact criteria for nodular cast iron.”; Hutter. m.fl. 2015. “Micromecha-
nisms of fracture in nodular cast iron: From experimental findings towards modeling stra-
tegies — A review.”; Raiko. 2013. Canister design 2012.

7 Raiko. 2013.
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ledningsférmaga ir temperaturen i gjutjirnsinsatsen ligre och SKB
tar inte hinsyn till temperaturgradienten 1 den termiska analysen.
Den maximala temperaturen 1 gjutjirnsinsatsen ir upp till 60°C hogre
in vad den ir i kopparhéljet.® Den maximala temperaturen i koppar-
héljet (ca 90°C) och pd buffertens inneryta (ca 80°C) uppnis efter
omkring 10 4r. Den termiska utvecklingen 1 kopparkapseln och den
forhojda temperaturen pdverkar processerna i1 kapseln under en rela-
tivt sett kort tidsperiod, dvs. nigra tusen ar. Temperaturen i koppar-
holjet forblir 6ver rumstemperatur under ca 7000 &r efter deponering
och temperaturen sjunker direfter lingsamt till omgivningstempera-
turen i berget. Under den tidiga perioden (de férsta 1 000 dren) av
forhojd temperatur kan olika fordldringsmekanismer (bdde statisk
och dynamisk deformationséldring s.k. blisprodhet, lis mer nedan)
paverka gjutjirnet, vilket senare ocksd kan ha en stor betydelse for
gjutjirnsinsatsens hillfasthet 1 ligre temperaturer.

Under gamma- och neutronstrilning paverkar kopparhalten i in-
satsens gjutjirn dess mekaniska egenskaper (strilningsinducerad
f6rsprodning). Strilningsinducerad utskiljning av koppar 1 gjutjirnet
kan ge upphov till forsprédning och gjutjirnets egenskaper blir
simre nir det giller stabil dukul spricktillvixt (materialet blir sprott).
For att kunna stilla krav pd maximal kopparhalt i gjutjirnsinsatsen
och dirmed minska osikerheten for forsprodning, bér forskning om
strilningsinducerad férsprédning av gjutjirn fortsitta.

Det finns bide inre och yttre killor av vite 1 kapseln som kan
orsaka viteforsprodning. Enligt konstruktionsférutsittningen for
kapseln ska den mingd vatten som finns kvar i varje kapsel vara
mindre dn 600 g.” Det ir tinkbart att syrefri jirnkorrosion uppstar
och bildar vitgas. Effekten av den bildade vitgasen bér undersokas pa
alla kapselmaterial, inklusive gjutjirn. Tillsammans kan spinningstill-
stdnd, vitehalt och temperatur dka risken f6r viteforsprodning och
krypning. Nir det giller insatsen finns det endast {8 forsknings-
rapporter om viteférsprodning av segjirn med ferritisk matris.'® Effek-
ten av smd halter av perlit'' har inte studerats. Vitehalten i gjut-

8 Raiko. 2013.

? SKB. 2010.

10 Takai m.fl. 2002. ”Visualization of the hydrogen desorption process from ferrite, pearlite,
and graphite by secondary ion mass spectrometry.”; Matsunaga m.fl. 2014. “Ductility loss in
ductile cast iron with internal hydrogen.”; Matsuo. 2017. “The effect pearlite on the hydro-
gen-induced ductility loss in ductile cast iron.”

" En tvdfasig, lamellidr struktur bestiende av alternerande lager av ferrit och cementit(Fes;C).
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jirnet ir mycket hogre dn den idr 1 t.ex. kolstdl dven med hog
perlithalt. Forskning om segjirn har visat att vitet inte bara upp-
trider pd grafit-matris-ytorna utan ocksd inne i grafitnodulerna.
I segjirn pdverkar porositeten sivil vitehalten som diffusiviteten.
Duktilitet av segjirn paverkas drastiskt av vite och det férekommer
sproda quasi-cleavage brottytor kring grafitnodulerna. Separering
av grafit frin matrisen sker forst fére sprickinitiering, och kinslig-
heten f6r sprod spricktillvixt 6kar om téjningshastigheten minskar.
Det ir viktigt att starta forskning om detta eftersom det inte finns
tillrickligt kunskapsunderlag 1 dag.

En férsprodningsmekanism hos segjiarn som hittills inte har stu-
derats alls, och som bér tas hinsyn ull, dr statisk och dynamisk
deformationsildring (blasprodhet). Matrisen 1 segjirn, dir plasticering
sker, dr ferritisk 1 likhet med elektrostdl, men segjirn har ingen
strickgrins.'” Orsaken till detta kan vara att deformation i grafit-
nodulerna bérjar kontinuerligt redan under proportionalitetsgrinsen
och dirfér uppvisar materialet inte nigon strickgrins, dven om
dynamisk deformationsdldring i gjutjirn kvalitativt ir likadan som 1
vanligt konstruktionsstdl. Det ir viktigt att kdnna till hur deforma-
tionsdldring paverkar segjirnsinsatsens duktilitet och hillfasthet. De-
formationsildring ir en hirdnings- och férsprodningsmekanism som
sker 1 kolstdl och gjutjirn under specifika kombinationer av plastisk
deformation och temperaturférhillanden. Om férsprodningen sker
efter deformation kallas den statisk deformationsdldring. Om
férsprodningen diremot sker samtidigt som deformationen kallas
den dynamisk deformationsildring. Fenomenet sker inom ett tempe-
raturomrdde pd 50-250°C, dir sirskilt halterna av kol och kvive 1
materialen har en avgérande betydelse f6r férsprodningen. Kol-
och kviveatomer diffunderar och ansamlas kring dislokationer och
korngrinser, vilket orsakar férsprédning i jirn."

Gjutjirnsinsatsen belastas under l3ng tid vilket kan leda till kryp-
ning i gjutjirnet. Krypning 1 gjutjirn kan pverkas av den kompli-
cerade geometrin hos insatsens inre delar, vitehalten och rest-
spanningarna frin gjutningen. Det finns endast begrinsade resultat
frén krypprovning och dessa har anvints for att utesluta krypning
som skademekanism i gjutjirnsinsatsen under forvarsférhillanden.

12 Hutter m.fl. 2015; Pihlajamiki. 2017.
' Honeycombe och Bhadeshia. 1995. Steels, Microstructure and Properties.
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Det ir viktigt att SKB fortsitter utféra provningar av krypning 1
gjutjarn.

Kapseln méste ocksd kunna motstd belastningar under t.ex. jord-
bivningar och glaciala férhdllanden. Den ska motstd en maximal
isostatisk belastning pd 45 MPa, vilket ir summan av maximalt
svilltryck av bentoniten och det maximala grundvattentrycket. In-
satsens lastbirande egenskaper nir det giller isostatisk belastning
omfattar iven asymmetriska laster till f6ljd av ojimn svillning av
bentoniten. Gjutjirnsinsatsen ska kunna motstd en maximal yttre
belastning, till {6ljd av ojimn svillning av bentoniten, pd 15 MPa 1
en f6rhojd temperatur pa ca 125°C under de forsta 1 000 ren.

Kapseln behover motstd de skjuvbelastningar som uppkommer niir
sprickor som skir deponeringshdlen utsitts for sekundira skjuv-
rorelser till foljd av storre jordskalv i nirheten av slutférvaret.
Kapseln ska vara intakt dven efter en 50 mm skjuvrérelse med en
hastighet pd 1 m/s, for alla positioner och vinklar hos skjuvsprickan
1 deponeringshilet och for alla relevanta temperaturer ner till 0°C.™
Skjuvrérelser kan ske under hela deponeringstiden men férvintas
mestadels forekomma 1 tidig- och senglaciala perioder.

Sannolikheten for att kraftiga jordskalv ska intriffa i nirheten av
slutférvaret ir liten och dirfor dr skjuvrorelser pd 50 mm vid depo-
neringshdlen sillsynta. Deponeringspositioner som skirs av en spricka
som stricker sig 6ver tunnelns hela omkrets ska enligt SKB dirfor
forkastas. For att identifiera den kortaste sprickan 1 berget 1 och 1
nirheten av deponeringshdl ir det dock viktigt att underséka och
mita bergssprickors mekaniska egenskaper och demonstrera om
50 mm skjuvrorelser kan férekomma." Finns genomgdende sprickor
kan en eller flera kapslar utsittas for skjuvning pd 50 mm eller mer
till foljd av jordskalv dven inom tidsramen pd 1000 r och di kan
potentiella kapselskador inte helt uteslutas.

!* Raiko m.fl 2010; SKB. 2009. Design premises for a KBS-3V repository based on results from
the safety assessment SR-Can and some subsequent analyses; SKB. 2010; Raiko. 2013.

!5 Uotinen. 2018. Prediction of stress-driven rock mass damage in spent nuclear fuel repositories
in hard crystalline rock and in deep underground mines.
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Sammanfattning om insatsen och slutsatser

Kapselns gjutjirnsinsats ska motstd de lastfall som férekommer i
slutférvaret utan att plasticeras, undantaget ir stora skjuvlaster.
Kapselns gjutjarnsinsats kan utsittas for asymmetriska laster p.g.a.
ojimn vattenmittnad hos bufferten och isostatiska laster efter full-
stindig mittnad av bufferten, utan att ndgon plasticering av insatsen
forekommer. Skjuvlaster frén jordskalvinducerade skjuvrorelser kan
upptrida i bergssprickor som skir deponeringshilet under hela peri-
oden for slutférvaret. Dessa skjuvrorelser kan orsaka betydande
plasticering av gjutjirnsinsatsen. En 50 mm skjuvrérelse kan ge upp-
hov till en plastisk deformation 1 gjutjirnsinsatsen pd 1-2,5 %."* Det
finns stora osikerheter angdende kapselns integritet nir det giller
gjutjirnets duktilitet och brottseghet tillsammans med tilldten defekt-
storlek. Taligheten mot en maximal isostatisk belastning kan ocksd
paverkas drastiskt om kapseln forst utsatts f6r plasticerande skjuv-
rorelse (statisk deformationséldring).

De av SKB analyserade mekaniska skademekanismerna for gjut-
jirnsinsatsen 1 deponeringstorhdllanden inkluderar endast plastisk
kollaps (knickning) genom sprickinitiering och stabil dukul sprick-
tillvixt, nir brottgrinsen har uppnitts.”” SKB har exkluderat spréd
cleavage sprickning eftersom de, icke-konservativt, anser att gjut-
jarn dr ett duktilt material i alla forvintade férhdllanden 1 forvaret
och 1 hela temperaturomridet."

Det idr kint att segjirn har en omslagstemperatur frin plastisk
till sprott beteende'” vid 18ga temperaturer och férhojda deforma-
tionshastigheter.”® SKB har endast gjort materialprovning i tempera-
turer frdn 0°C till rumstemperatur och inte i deformationsdldrings-
omridet, vid 50-250°C. Det har gjorts nigra tester med hoga
deformationshastigheter och baserat pd dessa prov har SKB dragit
slutsatsen att sprod cleavage sprickning av gjutjirnsinsatsen inte ir
mojlig 1 slutférvarstorhillanden. Vid f6rhéjd temperatur dr det méjligt
att det blir en drastisk minskning av brottférlingning (materialets
duktilitet) och brottseghet. Vid analys av gjutjirnsinsatsens hill-

16 Raiko m.fl. 2010; SKB. 2009; SKB. 2010.

17 Raiko m.fl. 2010; SKB. 2009; SKB. 2010; Raiko, 2013.
18 Raiko m.fl. 2010.

' Eng. ductile-to-brittle transition temperature.

2 Hutter m.fl. 2015.
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fasthet miste lasterna anges och hinsyn tas ocks3 till f6rhéjd tempe-
ratur. Temperaturberoende data av gjutjirnsinsatsens mekaniska egen-
skaper sisom brottdjning och seghet saknas, vilket orsakar stora kvar-
stdende osikerheter. Om den lastbirande gjutjirnsinsatsen spricker
genom en sprod brottmekanism, ir det mojligt att dven koppar-
héljet spricker och kapseln skadas och gdr sénder.

Det finns inga data som redovisar effekterna av blisprodhet,
strilningsinducerad férspréodning, viteforsprodning och krypning
tillsammans. Segjirnsinsatsen ir benigen att undergd bide statisk
och dynamisk deformationsildring vid temperaturomridet 1 kapseln
bide under och efter en plasticerande skjuvrérelse. Restspinningar
1 insatsen kan ocksd pdverka detta forlopp. Vite paverkar de meka-
niska egenskaperna hos segjirnsinsatsen, ind3 har SKB hittills inte
specificerat tillitna grinser for vitehalter.

Gjutjirnsinsatsens (vikt 13,6 ton) kritiska defektstorlek ir endast
4,5 mm djup f6r att motstd en skjuvrorelse av 50 mm vilket stiller
stora krav pd tillverkning och oférstérande provning.*' De tilltinkta
metoderna for kvalitetskontroll av bide gjutjirnsinsatsen och koppar-
héljet dr dnnu prelimindra. Kapselns konstruktionsforutsittningar
kriver dirfor en fornyad design- och defektanalys baserad pa aktu-
ella konstruktionsférutsittningar. Kraven pd kapselns mekaniska egen-
skaper och tilliten defektstorlek ir i dag deterministiska. De acceptabla
defekternas storlek varierar i olika delar av gjutjirnsinsatsen. Trots
att materialegenskaperna bor vara homogena, leder oundvikliga varia-
tioner 1 gjutjirnsinsatsens materialegenskaper till olika tillitna defekt-
storlekar, baserad pd analysen av skadetdlighet, och dessa kan vara
smd 1 avseende pd detektionsférmagan hos de anvinda oférstérande
provningsmetoderna.

SKB har framfért en onskan om att férmildra kraven pd brott-
forlingning 1 gjutjirnsinsatsen (>12 %), strickgrins (>240 MPa)
och brottseghet (duktil brott) K;.>78 MPa(m)"? (brottseghet som
erhélls vid 2 mm stabil spricktillvixt i en provstav).”? Det giller mitten
av insatsen, vilket 1 sd fall kommer att leda till olika krav pd
mekaniska egenskaper och defektstorlek i olika delar i insatsen. Om
krav och acceptanskriterier f6r mekaniska egenskaper och defekt-

21 Raiko m.fl.; SKB. 2009; SKB. 2010.
22 SKB. 2016. Fud-program 2016. Program for forskning, utveckling och demonstration av metoder
for hantering och slutforvaring av kirnavfall.
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storlek av segjirnet kommer att mildras, framfér allt for de centrala
delarna av insatsen, dir egenskaperna varierar och ir simre pd grund
av mikrostruktur/grafitfordelning, eventuella defekter och slagginne-
slutningar s beh6vs nya skadetalighetsanalyser goras for olika last-
fall. SKB 6nskar dven att mildra kraven p3 oférstérande provning.”
Om olika delar (bottenplatta, toppen och mellan kanalréren) av
kapselns insats inte behover inspekteras médste detta verifieras genom
produktion och kvalitetssikring.

Kopparholjet — osidkerheter i mekaniska egenskaper
och skadetilighet

Det finns fortfarande osikerheter kring analysen av kopparkapselns
design. Nir det giller kopparholjet saknas en validerad modell hur
krypning av koppar sker. En sidan modell bor vara baserad pd den
exakta mekanismen och ska visa hur kopparhéljets integritet kan
uppritthéllas vid olika belastningar. Det behdvs dirfér mer studier
kring sjilva mekanismen vid olika mekaniska belastningar. For att
forbittra modellering av krypning och dirmed mer noggrant kunna
utvirdera kapselns hillfasthet, behover ocksi den mekanistiska
forstdelsen forbittras for hur fosforlegering leder till gynnsamma
krypegenskaper 1 koppar. Ytterligare forstdelse behovs for att kunna
stilla nédvindiga krav pd halterna av vite, syre, svavel och fosfor i
kopparn.

Slutord

Forskning for att 6ka kunskapen om ovannimnda omriden bér
fortsitta for att uppfylla uppstillda specifikationer och innehilla
kvalitetskrav 1 produktion for att kunna dra slutsatser om férvarets
lingsiktiga sikerhet. Det beh6vs mer arbete for att bekrifta om
variationen av héllfasthetsegenskaper 1 gjutjirnsinsatsen ir acceptabel,
om man tagit hinsyn till alla férsprédningsmekanismer, och om
resultaten presenterar material som har de simsta tinkbara egen-
skaperna. Acceptanskriterier foér olika tillverkningsdefekter behdver
ocks3 tas fram. Osikerheterna kring kapseln, inte minst dess insats,

2 SKB. 2016.

92



SOU 2018:8 Teknisk och vetenskaplig osakerhet

ir ett exempel pd hur viktig den stegvisa prévningen ir for att refe-
rensutformningarna i ansékningarna ska kunna bli mer detaljerade.
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3.2 Osakerheter, tolkningar och modeller
av berggrunden i Forsmark

Inledning

Efter slutférda platsundersékningar informerade Svensk Kirnbrinsle-
hantering AB (SKB) i juni 2009 att de anser att férhdllanden i
Forsmark ger bist forutsittningar for sikerhet pd ling sikt, inte
minst med anledning av berggrundens beskaffenhet. For att karak-
tirisera berget har geologiska och geofysiska undersékningar pd
markytan kombinerats med olika studier av borrkirnor och mit-
ningar 1 borrhdl. Resultaten frin undersékningarna har av SKB
sammanfattats 1 platsbeskrivande modeller. Eftersom berggrunden
inte utgdrs av ett homogent material utgér modellerna en férenk-
ling som inte helt 6verensstimmer med den verkliga komplexitet
som berggrunden uppvisar. Det finns olika typer av modeller; vissa
visar hur férhdllandena ser ut i dag, andra visar olika aspekter av
den geologiska utvecklingen, medan ndgra avser att avspegla olika
framtidsscenarier. De modeller som avspeglar pigdende processer
eller processer som kan simuleras 1 ett laboratorium bér kunna vali-
deras och det ska framg3 hur detta ska goras.

Syftet med det hir kapitlet dr att lyfta fram nigra exempel pd
vad som ir kint, vad som ir mindre kint om berggrunden 1 Fors-
marksomridet och varfér det dr svart att med stor sikerhet modellera
den geologiska utvecklingen. Modellerna avser att spegla verklig-
heten men de ir alltid behiftade med mer eller mindre stora osiker-
heter eftersom de 1 bista fall utgér en uppskattning av de naturliga
processerna eller férhillandena. Modellerna ir ocksd beroende av
férenklingar och hur randvillkor, som ir sirskilt stillda villkor, for-
muleras 1 de ingdende berikningarna. I avsnittet kommer forst
bakgrundinformation om vad som ir kint om berggrunden 1 Fors-
mark, f6ljt av osikerheter angdende bergspinningar och framtida
storre jordbdvningar. Direfter beskrivs kortfattat ndgra olika typer
av modeller.
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Berggrunden i Forsmarksomridet
Den Svekokarelska berggrundsdomdnen

Berggrunden 1 Forsmark utgérs av vad som allmint brukar kallas
stabilt urberg, eller mer specifikt ildre kristallina bergarter som till-
hoér den 1 Sverige och sydvistra Finland dominerande Svekokarelska
berggrundsdominen. I stora drag ir kunskapen om den Svekokarelska
berggrundens bildning, dvs. orogenes, och senare geologiska utveck-
ling god, men kunskapen ir baserad p& information som ir geo-
grafiskt ojimnt férdelad — vissa omrdden ir vil undersékta, medan
insamlad data frin andra omriden kan vara sparsam, svrtolkad eller
bygger fordldrade metoder. Detaljnivdn pd berggrundens egenskaper
och karaktir varierar ocks3 kraftigt.

Den detaljnivd som geologin studerats 1 Forsmark saknar mot-
svarighet 1 6vriga Sverige, men trots det finns det osikerheter i
bedémningen av bergets egenskaper som eventuellt kan ha betydelse
for den lingsiktiga sikerheten och integriteten av det planerade
slutforvaret f6r anvint kirnbrinsle. Oftast dr dessa osikerheter pd
ett eller annat sitt relaterade till vattnets rorelser 1 berggrunden.

Berggrundens utveckling i Forsmarksomradet i stora drag

Den geologiska utvecklingen 1 Forsmarksomridet och relationen till
de berggrundbildande processerna i den Svekokarelska dominen ir
vil kind inte minst genom SKB:s platsundersékningar.

1,89 och 1,80 miljarder dr sedan (Gy)

Berggrunden 1 Forsmark bildades fér mellan 1,89 och 1,85 Gy (mil-
jarder 4r) sedan, omformades plastiskt och metamorfoserades
genom de berggrundsbildande processer som var verksamma under
det som refereras till som den Svekokarelska orogenesen som var
verksam for 1,9 och 1,8 Gy sedan. Den huvudsakliga plastiska de-
formation och metamorfos som orsakade omkristallisering av berg-
volymen féregick bildningen av de yngsta 1,85 miljarder &r gamla

96



SOU 2018:8 Teknisk och vetenskaplig osakerhet

bergarterna, de yngsta graniterna, i Forsmark.”* Den plastiska defor-
mationen blev direfter fokuserad i zoner och pagick fram till f6r
ungefir 1,80 Gy.

1,801l 0,9 Gy

Genom avsvalning och en successiv ligesforindring till ytligare
nivder 6vergick berggrunden direfter fr&n att vara plastisk till
elastisk dvs. berggrunden blev styvare och vid deformation agerade
sprott varvid sprickor bildades.” Rorelser utmed de sproda zonerna
ir kopplade till avligsna tektoniska processer som borjade for 1,80
Gy, fortsatte nir berggrunden utsattes for extension for 1,7-1,6 Gy
och under den Svekonorvegiska bergskedjebildningen (1,0-0,9 Gy)
som omformade berggrunden 1 sydvistra Sverige och sédra Norge.

500 t1ll 40 miljoner dr sedan

De redan bildade sprickorna i Forsmark blev troligen reaktiverade
under bildandet av den svensk-norska fjillkedjan Kaledoniderna
(fér 500 miljoner &r sedan), av yngre bergskedjor 1 Europa och &pp-
nandet av nordatlanten fér ungefir 40 miljoner ir sedan.”® Rérelser
utmed sprickorna kan dven kopplas till palastning och avlastning av
sedimentira bergarter och inlandsisar.

De ildsta av de spréda sprickorna (1,8-1,6 miljarder ir gamla)
som bl.a. ir exponerade pd ytan i dag bildades pd relativt stort djup
och mineraltillvixt i dessa sprickor visar att temperaturen lig pd
ndgra hundra grader och att vatten var nirvarande. Sprickor rela-
terade till den Svekonorvegiska bergskedjebildningen (1,0-0,9 Gy)
ir ocksd likta genom mineraltillvixt men de har bildats vid ligre
temperaturer och nirmare ytan.”” Senare mineralutfillningar date-
rade till 300 miljoner r férekommer ocks3 i vissa sprickor.

2 Hermansson m.fl. 2008. “Migratory tectonic switching, western Svecofennian orogen,
central Sweden: Constraints from U/Pb zircon and titanite geochronology.”

% Saintot m.fl. 2011. “Brittle tectonic evolution and paleostress field reconstruction in the south-
western part of the Fennoscandian Shield, Forsmark, Sweden.”

2 Saintot m.fl. 2011.

¥ Sandstrom m.fl. 2009. ”Brittle tectonothermal evolution in the Forsmark area, central
Fennoscandian Shield, recorded by paragenesis, orientation and 40Ar/39Ar geochronology
of fracture minerals.”
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Sprickor som inte ir minerallikta, s.k. &ppna sprickor, gir inte
att datera men kan vara hundratals miljoner &r gamla. Denna spricktyp
men dven vissa av de likta sprickorna utgér svaghetszoner 1 berget
och tenderar att reaktiveras nir bergspinningarna dverskrider bergets
hillfasthet.

Forekomst av storre sprickzoner kring relativt sprickfritt berg
kan alltsd vara en sikerhetsventil och av betydelse fér sikerheten
eftersom eventuella rorelser 1 samband med en jordbivning kommer
att fokuseras till dessa och att deponeringshal ska vara fria frin syn-
liga sprickor. Trots detta finns det en risk att sprickorna kan pro-
pagera och bilda nya spricknitverk i tidigare intakt berg.

Bergspinningar i Forsmark

Bergspinningar uppkommer vid belastning av berget och blir succes-
sivt hogre mot storre djup. Spinningarna orsakas av bide vertikala
och horisontella krafter. Den vertikala belastningen utgérs av tyngden
frin det 6verliggande berget. De horisontella belastningarna ir mer
komplexa och kan ytterst hinforas till plattektoniska krafter relaterat
till spridningen av Atlanten.”®

Bergspinningarna i Forsmark har uppskattats med olika typer av
direkta mitningar (6verborrning, hydraulisk sprickning och hydrau-
lisk test av existerande sprickor) i borrhdl och genom indirekta
observationer av borrhdl, borrkirnor och laboratorieprover.

Oavsett metod visar dessa att den storsta spinningsriktningen
(som betecknas o1 eller cH, dir o stdr {6r spinning och H stdr for
horisontell) har en NNV-SSO orientering och den &verensstim-
mer vil med pétryckningsriktningen som den pdgiende spridningen i
norra Atlanten orsakar (s.k. ridge push). Information frin seismiska
data och frin bergspinningsmitningar i dvriga delar av nordvistra
Europa visar pd samma orientering av 1.

Diremot ir magnituden pd de horisontella bergspinnings-
vektorerna 1 Forsmark diligt definierade dd mitresultaten varierar
betinkligt beroende pd vilken mitmetod som anvints. Det kan
delvis forklaras med att hydrauliska metoder inte ir optimerade f6r

28 SKB. 2011. Miljokonsekvensbeskrivning. Mellanlagring, inkapsling och slutforvaring av anvint
kérmbrinsle, avsnitt 7.2.3.2 Bergspinningar.
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mitningar 1 vertikala borrhdl i en bergmassa med ett spianningsfilt
motsvarande cH>ch>cv (dir cH stir foér stdrsta horisontella
spanningsriktningen, ch fér den minsta horisontella spinningsrikt-
ningen och ov for den vertikala spinningsriktningen), dvs. att den
minsta (ov) av de tre spinningsriktningarna ir vertikal.”’

Resultaten frin overborrningsmetoden anses inte heller vara
tillforlitliga. De dr hogre in vad numeriska analytiska metoder visar™
och nira dubbelt s§ hoga jimfért med de hydrauliska metoderna.
Fluktuerande virden under mitningarna tyder pd att spinnings-
pakinningen (strain) pdverkades av mitutrustningen och det har
tillskrivits den virmeutveckling som bildas vid éverborrningen.

Att kinnedomen om storleken pd bergspinningarna 1 Forsmark
ir osiker kan ha betydelse for sikerhetsanalysen eftersom bergs-
pinningarnas storlek pdverkar bergmekaniska och hydrogeologiska
modeller. En hég bergspinning, som vissa av mitningarna 1 Forsmark
visar, skulle t.ex. motverka sprickbildning i berget i ett permafrost-
scenario di trycket frin frusen bentonit dkar, om bergspinningen
diremot ir ligre skulle sprickbildning kunna ske.”

Bergsspianningar och jordbivningar

En jordbivning orsakar skakningar som benimns seismisk aktivitet
och sker nir den ackumulerade bergspinningen &verskrider berg-
grundens hillfasthet. Vid en jordbivning spricker berget eller or-
sakar rorelser utmed existerande sprickplan, s.k. férkastningar. Om
en storre spricka bildas eller en ildre forskjuts genom en kraftig
jordbivning kan buffert och kapslar skadas med risk f6r att radio-
nuklider sprids (se dven avsnitt 3.1). Kopparkapslarna i KBS-3-
metoden utgdr en mekanisk barridr mellan avfallet och bentonit-
bufferten och ska enligt SKB klara av en forskjutning pd 50 mm.”
En sidan férskjutning skulle kunna intriffa om kapseln ligger i ett
deponeringshdl med en genomgdende spricka som 1 sig utsitts for
en rorelse vid en storre jordbivning. Sikerhetsavstdndet till storre

% Doe m.fl. 2006. “In-situ stress measurements in exploratory boreholes.”

30 Martin. 2007. Quantifying in situ stress magnitudes and orientations for Forsmark, Forsmark
stage 2.2.

3! Stephansson. 2010. "Synpunkter pé valda delar av SKB:s Fud-program 2010.”

32 Kirnavfallsridet. 2016. SOU 2016:16 Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2016. Risker, osiker-
heter och framtidsutmaningar.
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sprickzoner ir dirfor viktig och att deponeringshil med genom-
gdende sprickor forkastas.

Seismisitet d3, nu och i framtiden

De nordiska linderna ligger 1 ett stabilt berggrundsomride med lig
seismisitet ldngt frin omrdden dir jordens yttre plattor glider isir
eller kolliderar som typiskt har hog jordbivningsfrekvens. Trots det
stabila liget foreligger ett spinningstillstdnd 1 berggrunden. I Sverige
ir detta spinningstillstdnd relaterad till spridningen av Atlanten
kombinerat med en &terjustering av jordskorpan efter den senaste
inlandsisen och utléser i medeltal tv3 jordbivningar om &ret med en
magnitud 6ver 3. Mindre jordbivningar sker dagligen, men sedan
1375 finns endast tvd skalv med en magnitud 6ver 5 registrerade 1
Sverige. Nira 650 &r kan lita som en ldng tidsrymd men utgér bara
en brikdel av den tid som forvaret ska vara sikert och intake. I ett
lingre tidsperspektiv finns det dock spdr av storre jordbdvningar i
form av forkastningar dir storre rorelser skedde under och efter
den senaste inlandsisavsmiltningen fér 11 000 till 9 500 &r fére nutid.”

S&dana forkastningar har dokumenterats 1 Norrland och det
finns indikationer att de dven foérekommer i centrala delarna av
landet.”* Férekomst av sen- till postglaciala férkastningar och andra
formationer som kan bildas genom hég seismisitet lingre séderut
ir diremot omdiskuterat. Argument for kraftiga jordbdvningar i
detta omrdde” har métts av motargument dir i stillet glacialgeo-
logisk bildning fér dessa formationer har férordats.’® Samférstind
rdder dock att seismisitet om in med maéttligare magnituder férekom-
mit 1 sédra halvan av Sverige under sen- till postglacial tid.

3 Lund m.fl. 2017. Review of paleo-, historical and current seismicity in Sweden and surrounding
areas with implications for the seismic analysis underlying SKI report 92:3.

** Lund m.fl. 2017.

%> Mérner. 2003. “Paleoseismicity of Sweden, a Novel Paradigm.”; Morner. 2004. “Active faults
and paleoseismicity in Fennoscandia, especially Sweden. Primary structures and secondary
effects.”; Jakobsson m.fl. 2014. “Major earthquake at the Pleistocene-Holocene transition in
Lake Vittern, Southern Sweden.”

% Largerbick m.fl. 2005. Forsmark site investigation Searching for evidence of late- or post-
glacial faulting in the Forsmark region Results from 2002-2004; Lagerbick och Sund. 2008.
”Early Holocene faulting and paleoseismicity in northern Sweden.”; Smith m.fl. 2014. ”Surficial
geology indicates early Holocene faulting and seismicity, central Sweden.”; Mikko m.fl.
2015. LiDAR-derived inventory of post-glacial fault scarps in Sweden; Lund m.fl. 2017.
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Skalv med en viss magnitud intriffar med en viss regelbunden-
het och 1 Sverige sker statistiskt en magnitud 5 jordbivning var
hundrade &r och en magnitud 6 var tusende ir.”” Att berikna var
dessa kommer att ske ir diremot vanskligt eftersom ekvationerna
delvis ir baserade pd frekvens och magnitud av uppmitta skalv inom
ett visst omrdde och att instrumentella mitningar endast finns frin
lite drygt 100 &r, vilket 1 sammanhanget ir en kort tid. Det har
ocks8 visat sig att jordbivningar kan intriffa i omriden som under
mycket ldng tid varit seismiskt inaktiva, som t.ex. magnitud 4,8
skalvet i Kaliningrad 2014. Endast ett fital jordbivningar, dessutom
med 1&g magnitud (<3), har registrerats 1 Forsmark med omgivning
under den instrumentella tiden.

Det gor att berikningar pd hur minga kraftiga jordbivningar
som kommer att ske i Sverige och inte minst 1 Forsmarksomridet
under den kommande 100 000-irsperioden ir mycket osiker’® och
skulle kunna klassas som ”osikerhet” i figur 1.1, se avsnitt 1.1.

Modeller — konceptuella, strukturella och numeriska modeller

Det huvudsakliga syftet med modellering ir att forstd férlopp med
ambitionen att reducera osikerheter, det kan vara en viderprognos,
hur grundvattnet ror sig eller hur en bergskedja bildas.

Manga aspekter som berér berget som barriir, ma det vara sprick-
nitverket 1 berget eller variationer i grundvattensammansittningen
1 tid och rum har modellerats pd olika sitt och vikten av olika typer
av modeller och modelleringar kan inte nog understrykas och av-
speglas tydligt 1 SKB:s forskningsprogram, Fud-program 2016 dir
ett stort antal modelleringar beskrivs.”

Det finns olika typer av modeller och de kan bygga pd kun-
skaper om nir, var och hur olika processer var verksamma och kan
illustreras schematiskt. De kan dven utgoras av laboratoriemodeller
1 olika skala frdn 1:1 till bdde upp- och nerskalade dir processerna
kan studeras under kontrollerade férhillanden. Till detta tillkom-

37 Bodvarsson m.fl. 2006. Earthquake activity in Sweden. Study in connection with a proposed
nuclear waste repository in Forsmark or Oskarshamn.

3% Bsdvarson m.fl. 2006

3% SKB. 2016. Fud-program 2016. Program for forskning, utveckling och demonstration av metoder
for hantering och slutforvar av kirnavfall.
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mer olika scenarier som inkluderas i modellerna som varianter pa
framtida klimatutveckling, jordbivningar av olika magnitud, sprick-
propagering for att nimna nigra.

Konceptuella modeller

Modeller som visar hur ndgot fungerar eller beskriver ett hindelse-
forlopp utgdende frin kinda parametrar som sedan kan sitts in 1 ett
storre sammanhang brukar benimnas konceptuella modeller. De
visar hur olika parametrar utvecklas med tiden. Det finns till exem-
pel modeller p& hur landskapet och havsnivin férindrades nir den
senaste inlandsisen drog sig tillbaka och pd bildningen och utveck-
lingen av den ca 2 miljarder &r gamla Svekokarelska bergskedjan.

Strukturella modeller

Andra modeller ir strukturella och framstills for att visualisera {or-
delning av olika enheter 1 tre dimensioner som inte direkt kan
observeras t.ex. bergarternas fordelning mot djupet och rymdfor-
delningen av stérre spricksystem och deformationszoner.

Numeriska modeller

For att forstd mer komplexa geologiska processer och hur olika
parametrar samverkar utfors s.k. numeriska modeller som simulerar
olika scenarier baserad pd inmatad data och berikningar. Numeriska
modeller utgdr frin matematiska modeller men fér att 16sa de ofta
komplicerade ekvationerna krivs olika numeriska metoder som bryter
upp dessa till mindre element. Modellerna genereras genom olika
typer av datorsimuleringar. Genom utvecklingen av mer kraftfulla
datorer har antalet och komplexiteten av numeriska modelleringar
okat lavinartat. Trots den snabba utvecklingen av datorkraften ir
modellerna en forenkling av de naturliga systemen. Den naturliga
komplexiteten utgdér en utmaning di olika parametrar som inte
nddvindigtvis ir oberoende, modelleras separat till exempel vatten-
biogeokemisk, termal, mekanisk och hydrologisk utveckling eller
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att diskreta sprickors oregelbundna form och yta férenklas till sym-
metriska vildefinierade matematiska objekt.

Osikerheter

Trots att kunskapen om geologin och till berggrunden relaterade
vetenskaper i Forsmarkomradet héller hog nivd och insamlad data
till mangt och mycket kan férklaras antingen med direkta observa-
tioner eller med olika typer av modeller, s finns det kvarvarande
osikerheter. Modellernas tillférlitlighet ir beroende av de data och
de forenklingar som modellerna bygger pd och modellering ir trots
allt bara en metod att efterlikna verkligheten. Vissa modeller har
dessutom ifrdgasatts, inte minst det diskreta spricknitverkets bety-
delse f6r den lingsiktiga sikerheten och hur dessa bér modelleras,
och signifikansen av sen- till postglacial seismisitet 1 ett modellerat
framtidsscenario.®

Att validera modellerna, alltsi att kontrollera att de erhillna
resultaten speglar de naturliga processerna, oavsett vilken modell
det giller inkluderat den framtida utvecklingen, ir ingen enkel upp-
gift och ir alltid befattade med storre eller mindre osikerheter.
Modeller som direkt gr att jimféra med mitdata och observationer
pd det som modellerats t.ex. vilka storre vattenférande spricksystem
som stdr i kontakt med varandra gir att validera, medan modeller
som bygger pd antaganden, begrinsad data eller 1inga tidsperspek-
tiv ir svira eller omdjliga att validera.

Det ir inte mojligt att helt eliminera alla osikerheter som finns
betriffande berggrundens beskaffenhet och hur grundvattnet kom-
mer att bete sig under de kommande hundratusen dren. Modelleringar
visar troliga, men forenklade, scenarier vilket innebir att beslut om
ett kirnavfallsférvar, oavsett plats och metod, férr eller senare
méste tas trots kvarvarande osikerheter och vetskap om att allt inte
ir helt igenom kiint.

0 Kirnavfallsrddet. 2017. SOU 2017:62 Kirnavfallsridets yttrande éver SKB:s Fud-program 2016,
s. 26 "Modellering av diskreta spricknitverk”.
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3.3 Sédkra granser? Om dos och risk
Inledning

En risk med ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle dr att de tekniska
barriirerna skulle kunna licka och radioaktiva amnen (radionuklider)
skulle di kunna frigoras transporteras genom den “naturliga barri-
iren”, berget upp till minniskan och miljén. De tekniska barri-
irerna kapseln och bentoniten ska hindra radionukliderna att licka
ut, och 1 fall de skulle licka f6rdréja att de kommer upp till ytan.

Den strdlning som sinds ut frdn radioaktiva dmnen ir joniseran-
de, vilket innebir att den dstadkommer kemiska férindringar 1 det
bestrilade materialet. Vad giller effekter av joniserande strilning ir
absorberad dos ett grundliggande begrepp. Dosen beskriver hur
mycket energi som absorberats av det bestrilade objektet." For att
skydda minniskor och milj6 frin strilningens skadliga effekter fast-
stills grinsvirden for exponering. Nir det giller grinsvirden for ett
slutforvar f6r anvint kirnbrinsle dr féreskriften SSMFS 2008:37 cen-
tral.” T denna anges vilken 4rlig risk for skadeverkningar som maxi-
malt kan accepteras, dven langsiktigt.

SSMES 2008:37

5 § Ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle eller kirnavfall ska ut-
formas sd att den 4rliga risken for skadeverkningar efter forslut-
ning blir hégst 10 fér en representativ individ i den grupp som
utsitts for den storsta risken.

Sannolikheten for skadeverkningar pd grund av en strildos ska be-
riknas med de sannolikhetskoefficienter som redovisas i Inter-
nationella strlskyddskommissionens publikation nr 60, 1990.

Som denna paragraf ir utformad s innebir den ocksd indirekt att
Strélsikerhetsmyndigheten (SSM) dirmed sitter ett grinsvirde for
strdldosen till berérda befolkningsgrupper. Det kan foérenklat ut-
tryckas som att: Endast en pd miljonen per r ska fi skadeverk-

# Lis mer om den joniserande strilningens verkan pd celler m.m. i Kirnavfallsridet. 2016.
SOU 2016:16 Kunskapsliget pd kirnavfallsomrider 2016. Risker, osikerbeter och framtidsutman-
ingar.

2 SSM. 2008. SSMFS 2008:37. Strdlsikerbetsmyndighetens foreskrifier och allménna rid om skydd av
mdnniskors hilsa och miljon vid slutligt omhbindertagande av anvint kirnbrinsle och kirnavfall.
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ningar. Det omfattar de som ir mest utsatta och bor nirmast férvaret,
och sirskilt om de bedriver jordbruk som omfattar marken nirmast
forvaret. Detta scenario giller for tiden efter forslutning av forvaret
och inte under uppférande och drift.

I den Internationella strilskyddskommissionens publikation nr 60
frén 1990 (ICRP 60)* finns de antaganden och berikningar som
ligger bakom grinsvirdet for strildosen som kan beriknas utifrn
SSMFS 2008:37. Uppskattningen i ICRP 60 av risken for skade-
verkningar (dvs. sannolikheten f6r cancer p.g.a. strilningen) ir dock
behiftad med betydande osikerheter. Bakgrunden till och osiker-
heten 1 ICRP:s riskuppskattning har behandlats utférligt 1 rddets
kunskapsligesrapport frén 2016.** Syftet 1 detta avsnitt ir dirfoér
snarare att belysa frigan hur det gir att férhilla sig till detta grins-
virde? Sirskilt mot bakgrund av att dven den berikning av stril-
dosen till personer som bor nirmast slutférvaret, som gors 1 siker-
hetsanalysen dessutom ir behiftad med stora osikerheter. For dessa
berikningar miste dels en bedémning géras av omfattning och
hastighet med vilka radionukliderna kan komma att tringa igenom
de olika barridrerna och vidare transporteras upp till jordytan. Dess-
utom behéver man uppskatta i1 vilken mén de olika radionuklider som
pd sd sitt kommit upp till ytan dven kommer att tas in av ménniskan
via f6da eller vatten. Det ir den samlade osikerheten for alla dessa
steg som man har att forhélla sig ill.

Fran dos till risk (eller tvirtom)
Riskkriteriet for ett slutforvar for anvint kirnbrinsle

De ”skadeverkningar” som avses 1 paragrafen ovan ir cancer och
irftliga skador. Som ett led 1 bedémningen av vilken risk det for-
varade kirnbrinslet kommer att utgdra for minniskor 1 slutfor-
varets nirhet, kommer frdgan om hur stor risken for hilsoeffekter
(1 huvudsak cancer) dr vid exponering fér joniserande strilning?
Detta dmne behandlades utférligt 1 Kirnavfallsridets kunskapsliges-
rapport 2016.” Den nuvarande ”officiella” riskuppskattningen ir att

B ICRP. 1991. 1990 Recommendations of the International Commission on Radiological Pro-
tection. ICRP Publication 60.

# Kirnavfallsridet. 2016.

# Kirnavfallsrddet. 2016.
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sannolikheten fér dédlig cancer ir 5,5 % Sv™', vilket ocksd kan ut-
tryckas som att det 1 en population exponerad fér 1 Sv uppkommer
5,5 extra dodsfall i cancer per 100 exponerade individer. Eftersom
risken antas ha ett linjirt forhillande till dosen motsvarar detta
5,5 extra cancerfall per 100 000 vid en exponering f6r 1 mSv. Detta
ir ICRP:s senaste beddmning frn 2007, och den bygger, liksom
tidigare bedémningar frdn ICRP, i huvudsak p8 analys av epidemio-
logiska studier av de ca 100 000 personer som éverlevde bomberna i
Hiroshima och Nagasaki 1945.%

Risker och hélsoeffekter med laga doser

Den minsta strildos for vilken en tydlig effekt i form av férho;d
cancerrisk har kunnat observeras vid studier av de ¢verlevande efter
bomberna 1 Hiroshima och Nagasaki dr 100 mSv. Publicerade rappor-
ter finns dock som vid mer noggranna genomgéngar kommit fram
till en ligre grins pd ca 20 mSv for observerbara effekter vid kort-
tidsbestrdlning.” Uppskattade risker for ligre doser bygger pd det
grundliggande antaget att risken ir linjir med avseende pi dos.
Dessa observationer ir gjorda vid kortvarig bestrilning, storleks-
ordning nigra minuter, vid kronisk bestrilning bedémer ICRP att
risken for cancer ir ca 50 % ligre.*

Det ir orealistiskt att anta att man 1 framtiden skulle kunna géra
en sikrare beddmning utifrdn ett epidemiologiskt material. P& grund
av den l3ga sannolikheten skulle det 1 s fall krivas en population pd
flera miljoner individer. Osikerheten i den uppskattade risken for
hilsoeffekter vid 18ga doser (<100 mSv) ir dirfor svdrbedémbar.
For dessa liga doser bygger riskuppskattningen p& hypotesen att
man kan extrapolera linjirt frdn de risker som beriknats vid hogre
doser. Det bor ocksd noteras att den givna risken ir ett medelvirde
dver en stor population, de individuella variationerna ir betydande
och beror pd ett stort antal faktorer, savil drftliga som miljébero-
ende.

* ICRP. 2007. The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological
Protection. ICRP Publication 103. Ann. ICRP 37.

¥ Ozasa. 2012. “Studies of the mortality of atomic bomb survivors, report 14, 1950-2003:
An overview of cancer and noncancer diseases.”

* TCRP. 2007.
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I ridets kunskapsligesrapport frin 2016 angavs att riskfaktorn
sannolikt stimmer inom en faktor fem i dosintervallet 5-50 mSv.*
Om risken vore mer in fem ginger s stor skulle detta ha synts i de
epidemiologiska studierna av de 6verlevande efter atombombsspring-
ningarna samt dven 1 nyare studier 6ver de tiotusentals kirnkrafts-
arbetare som exponerats f6r doser mellan 10-50 mSv. Utéver risken
for cancer inkluderas dven risken for genetiska skador i berik-
ningen. Den siffra som SSM anvinder i sin féreskrift SSMES 2008:37
ir den sammantagna risken (cancer plus genetiska skador) for ett
genomsnitt av befolkningen vilken 1990 bedémdes vara 7,3 % Sv''.*°

Definitioner

Absorberad dos: Definieras som absorberad energi per massenhet
J/kg och ges den speciella enheten gray (Gy).

Effektiv dos: Absorberad dos frin olika strilningstyper och till
olika organ 1 kroppen viktas pd ett sddant sitt att risken mot-
svarar den frin en i kroppen jimnt fordelad dos av gamma-
strdlning. Mits i sievert (Sv). Med detta begrepp kan, dtminstone i
teorin, de olika riskerna vid olika exponeringssituationer sam-
manfattas i en enda siffra.

Dosinteckning: En dos som oundvikligen kommer att erhillas i
framtiden. T.ex. om en radionuklid kommit in i kroppen ger
detta ingen dos forrin den sénderfaller. Om den ir linglivad,
som t.ex. plutonium, kan detta dréja flera &r.

Dosrestriktion: Ett grinsvirde vid planering av verksamhet med
joniserande strilning. Kan vanligtvis inte kontrolleras via direkta
mitningar.

# Kirnavfallsridet. 2016.
0 ICRP. 1991.
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Grinsvirden och dosrestriktioner

SSM har t.o.m. ir 2017°" utgdtt frin den riskfaktor som anges i
ICRP 60> nir de satt grinser for tilldtna doser vid verksamheten
med joniserande strilning. Beroende pd vilken typ av verksamhet
som avses och om nigon utsitts for strdlningen som arbetstagare
eller allminhet kan beddmningen om vad som ir en acceptabel risk
variera.

e DPersoner som 1 sitt arbete kommer i kontakt med joniserande
strilning fir utsittas fér maximalt 20 mSv/3r. Ett kriterium for
denna grins ir att arbetslivsverksamhet bedéms som siker nir risken
for olyckor med dédlig utging dr mindre én 1 p& 1 000 per &r.

e Allminheten fir utsittas f6r max 1 mSv/&r utdver bakgrunds-
strilning (som ocksd innefattar radon). Denna grins uppritt-
hills genom att SSM stiller krav pd att en specifik verksamhet
inte fir ge en dos till enskilda personer som éverstiger 1/10-del
av detta virde. Den extra risk att do i cancer pd 0,005 % for
1 mSv kan jimféras med sannolikheten pd ca 20 % att do i cancer 1
Sverige 1 dag.

e Om den f6rvintade &rliga dosen till nigon person (anstilld eller
allminhet) uppgér till hogst 10 uSv per ar (utdéver bakgrund),
kan denna verksamhet betraktas som undantagen, och behover
enligt EU-direktivet 2013/59 inte nigot tillstind.”

Nir det giller ett slutférvar for anvint kirnbrinsle ligger siker-
hetsanalysens krav pd dosrestriktion en faktor 70 ligre in den dos
som idag giller for allminheten, vilken i sin tur ligger en faktor
20-100 ldgre in det virde for vilket man hittills har kunna observera
hilsoeffekter. Utgdende frin risken 1 pd 1 miljon, kan man rikna ut
att for slutférvaret giller en dosrestriktion pd 0,014 mSv/4r. Noteras
kan att de bdda internationella organisationer som ger rekommen-

> Ny lag med sm4 férindringar kommer 2018. Baserad pd ICRP. 2007.

2 JCRP. 1991.

5 Radets direktiv 2013/59/Euratom av den 5 dec 2013 om faststillande av grundliggande
sikerhetsnormer f6r skydd mot de faror som uppstér till {6ljd av exponering {6r joniserande
strilning, och om upphivande av direktiven 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
97/43/Euratom och 2003/122/Euratom. (EUT L 13, 17.1.2014).
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dationer for strilskyddet virlden &ver, ICRP** och The Internatio-
nal Atomic Energy Agency (IAEA)>, anger att dosgrinsen for ett
slutforvar ej far overstiga 0,3 mSv/ar dvs. 20 ginger hogre dos dn
vad SSM beslutat. (Se tabell 3.1 nedan).

Anledningen till att SSM valt att sitta dosrestriktionen for
slutférvaret s3 pass mycket ligre in internationella rekommen-
dationer ir inte redovisad. En anledning kan vara att myndigheten
vill ta héjd for de osikerheter som ligger inbyggda 1 en konstruk-
tion av ett slutférvar som ska garantera sikerhet i 100 000 &r, d&
overvakning inte ir mojlig. Aven vid en relativt stor missbedom-
ning (en faktor 100 hogre dos) av egenskaperna hos tekniska barriirer
eller berget kommer detta inte 1 praktiken {8 observerbara kon-
sekvenser, dven med dagens osikerheter vad giller 13gdosstrlningens
risker.

Tabell 3.1 Jamforelse dosgranser och dosrestriktioner for allmanheten

Dos Anmérkning

Dosgréns for allmanheten 1 mSv/ar  Bakgrundsstralning och radon
inkluderas ej

Dosrestriktion till allménheten 0,1 mSv/ar  Det enskilda bidraget fran en verksamhet

frén t.ex. kdrnkraftverk far vara max 1/10 av dosgrénsen

och CLINK/CLAB

Dosrestriktion for slutforvaret 0,014 mSv/ar  Harlett fran en accepterad risk pa 1 pa
1 miljon

ICRP och IAEA, dosrestriktion 0,3 mSv/ar  Generellt alla verksamheter,

for allmanheten inklusive slutférvar

IAEA — oavsiktligt intréng 1 mSv/ar  Disposal of radioactive waste.

i slutforvar (IAEA. 2011)

ICRP dos till allménheten 0,3 mSv/ar  ICRP Publikation 122. (ICRP. 2013)

fran slutforvar

Undantagsniva 0,01 mSv/ar  Tillstdnd krdvs ej. (Radets direktiv
2013/59/Euratom)

* JCRP. 2013. Radiological Protection in Geological Disposal of Long-lived Solid Radioactive Waste.
> TAEA. 2011. Disposal of radioactive waste.
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Hur har de internationella samfunden arbetat {6r att reducera
osikerheterna vad giller risker av joniserande strilning?

Epidemiologiska studier av de ca 100 000 personer som &verlevde
bomberna 6éver Japan 1 augusti 1945 har linge utgjort det viktigaste
materialet for att uppskatta sannolikheten/risken fér att joniserande
strilning ger upphov till cancer. Men eftersom tiden frin expo-
nering tills effekten visar sig kan vara ling s ir det férst nu efter
drygt 70 &r som den epidemiologiska forskningen har méjlighet att
se hela bilden 6ver konsekvenserna. Forskningen de senaste 20 3ren
har bidragit till att reducera osikerheten 1 den framtagna riskupp-
skattningen genom:

e En allt noggrannare statistisk analys, bl.a. har man koncentrerat
sig pa att {4 kontrollgruppen s8 representativ som mojligt.

e Forbittrad noggrannhet i dosuppskattningarna.

e Forbittrade modeller f6r dldersberoendet, och hur risken vari-
erar med tiden frdn exponeringen.

¢ Epidemiologiska studier inriktade pa specifika organ.

For att kunna reducera osikerheten i riskuppskattningarna ir det
viktigt att ocksd data frin grupper och populationer, som utsatts
for strdlning pd annat sitt tas fram och analyseras. En expertgrupp
inom epidemiologi, dosimetri och strilningsbiologi har nyligen gitt
igenom flera oberoende epidemiologiska studier Gver grupper/popula-
tioner som utsatts f6r ldga doser av joniserande strilning, inklusive
Tjernobyl, Fukushima och personer som arbetade inom kirnvapen-
industrin 1 forna Sovjetunionen.”® Deras slutsatser ir att en risk-
faktor baserad pd dessa nya data stimmer vil 6verens med den risk-
faktor som tidigare publicerats som ett resultat av studier av de
overlevande frén Hiroshima och Nagasaki.”” P4 detta sitt kan man
genom aktiv forskning och uppféljning av nya grupper, som pd olika
sitt blivit utsatta for strilning, oka tillférlitligheten i riskbedom-
ningen nigot. Bla. nir specifika organ utsatts for strilning finns

¢ McLean m.fl. 2017. “A restatement of the natural science evidence base concerning the
health effects of low-level ionizing radiation.”
*7 Ozasa m.fl. 2012.
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storre mojligheter att se effekter av ligre doser, eftersom antalet
“naturliga” cancerfall di ocksa ir ligre.

Bland de organisationer, nationella och internationella som stu-
derar, bedémer och ger rekommendationer angdende strilning och
dess effekter framstdr ICRP (International Commission on Radio-
logical Protection) som den som har det stérsta internationella
anseendet och den stérsta auktoriteten. Med ett eventuellt undan-
tag for USA utgér deras rekommendationer grunden for strilskydds-
regler i si gott som alla linder. Aven andra organisationer arbetar
med att antingen stilla samman och analysera olika epidemiologiska
data eller att virdera de risker som framkommit och ge ut rekom-
mendationer. En kortfattad presentation av ndgra viktiga organisa-
tioner finns i1 bilaga nedan.

Slutsatser

o Osikerheten i den riskbedéomning som ligger bakom dagens
grinsvirden ir betydligt mindre in f6r ett par decennier sedan,
baserat p storre mingd data samt flera, noggrannare och av var-
andra oberoende analyser av olika internationella organisationer.

¢ I den Internationella strilskyddskommissionens publikation nr 60
frdn 1990 (ICRP 60)* finns de antaganden och berikningar som
ligger bakom grinsvirdet fér strdldosen som kan beriknas
utifrin SSMFS 2008:37. ICRP:s senaste riskuppskattning ger en
obetydligt ligre risk med en mindre osikerhet.”

o SSM:s grinsvirde for en framtida befolkningsgrupp boende kring
platsen for slutforvaret dr 1/70 av dagens grinsvirde f6r allmin-
hetens exponering for joniserande strilning frin andra strlkillor,
och 1/7 av dosrestriktionen f6r bidraget frén en strlkilla.

e Man kan forhdlla sig till stora osikerheter i dosuppskattning
genom att sitta ett mycket ligt grinsvirde. Dirmed s kan de
skapade marginalerna ”ta hand om osikerheten”.

e Sammantaget si kan den av SSM givna dosrestriktionen fér slut-
forvaret med god marginal anses siker.

S JCRP. 1991.
% ICRP. 2007.

113



Teknisk och vetenskaplig osdkerhet SOU 2018:8

Referenser

TAEA. 2011. Disposal of radioactive waste. IAEA Safety standard
series No. SSR-5. Wien.

ICRP. 2013. Radiological Protection in Geological Disposal of Long-lived
Solid Radioactive Waste. ICRP Publication 122. Ann. ICRP 42(3).

ICRP. 2007. The 2007 Recommendations of the International Com-
mission on Radiological Protection. ICRP Publication 103. Ann.
ICRP 37 (2-4).

ICRP. 1991. 1990 Recommendations of the International Commission
on Radiological Protection. ICRP Publication 60. Ann. ICRP 21
(1-3).

Kirnavfallsrddet. 2016. SOU 2016:16 Kunskapsliget pa kirnavfalls-

omrddet 2016. Risker, osikerbeter och framtidsutmaningar.
Stockholm: Wolters Kluwer.

McLean, A.R. m.fl. 2017. “A restatement of the natural science evi-
dence base concerning the health effects of low-level ionizing
radiation.” Proc R. Soc. B 284:2017 1070.

Ozasa, K. m.fl. 2012.”Studies of the mortality of atomic bomb sur-
vivors, report 14, 1950-2003: An overview of cancer and non-
cancer diseases.” Rad. Res. 177, s. 229-243

Rédets direktiv 2013/59/Euratom av den 5 dec 2013 om faststill-
ande av grundliggande sikerhetsnormer f6r skydd mot de faror
som uppstér till {6ljd av exponering {6r joniserande strilning, och
om upphivande av direktiven 89/618/Euratom, 90/641/Euratom,
96/29/Furatom, 97/43/Euratom och 2003/122/Euratom.

(EUT L 13,17.1.2014).

SSM. 2008. SSMFS 2008:37 Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter och
allménna rad om skydd av ménniskors hélsa och miljon vid slut-
ligt omhdindertagande av anvint kirnbrinsle och kdrnavfall. Str3l-
sikerhetsmyndigheten.

114



SOU 2018:8 Teknisk och vetenskaplig osakerhet

Bilaga information om internationella organisationer

Forkortningar for organisationer m.m.

BEIR Biological Effect of lonizing Radiation ~ Organisation i USA som gér egna risk-
uppskattningar och bedémningar
oberoende fran ICRP.

IAEA International Atomic Energy Agency FN-organ med séte i Wien. Internationellt
tillsynsorgan. Arbetar parallellt med
policyfragor och regelverk.

ICRP International Commission Grundades redan 1928. Arbetar
on Radiological Protection med policyfragor. Ger ut strélskydds-
rekommendationer.
RERF Radiation Effects Research Stiftelse som samordnar epidemiologiska
Foundation studier av de dverlevande fran Hiroshima
och Nagasaki.
SSM Stralsakerhetsmyndigheten Tillstands- och tillsynsmyndighet m.m.

for strélskydd och kdrnsékerhet i Sverige.
UNSCEAR United Nations Scientific Committee ~ FN-ledd internationellt sammansatt
on Effects of Atomic Radiation kommitté som sammanstaller data
fran den vetenskapliga litteraturen.

ICRP

ICRP grundades i1 samband med den andra internationella Radio-
logikongressen som hélls 1 Stockholm 1928. Anledning var att man
sedan ganska ling tid tillbaka hade insett att réntgenstrilning och
strdlarna frén radium, som utnyttjades fér cancerbehandling, kunde
orsaka skadliga effekter pd personalen. De skadliga effekter man d&
avsdg var ytliga skador, t.ex. sir och hdravfall, men ocks stérningar
av inre organ och blodbilden. Frin bérjan fanns inga ullfredsstill-
ande mitmetoder utvecklade, och reglerna gillde endast anvindning
av strdlning inom sjukvirden.

ICRP bestér av en Huvudkommission och fyra kommittéer. Under
dessa kommittéer sorteras arbetsgrupper som gor det egentliga arbetet
med att ta fram texter f6r publikation i Annals of the ICRP, som
utkommer med fyra nummer per ir.

ICRP har med tiden blivit en betydande auktoritet, d& det giller
strilskyddsrekommendationer. Det finns troligen flera samverk-
ande anledningar till detta. Viktigt dr att de var de férsta som pd
ndgot sitt inte bara noterade att det fanns skadliga effekter, utan
tog ocksd ansvar for att f6rséka gora ndgot for att undvika dem,
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och det i en tid nir allminheten och media betraktade strilning
som hilsosamt med ett magiskt skimmer.

UNSCEAR

UNSCEAR ir FN:s vetenskapliga kommitté inom strilskydds-
omridet, grundad 1956. I praktiken bestdr den av ett par represen-
tanter frdn 25-30 linder. De stiller ssmman och rapporterar data
och forskningsresultat om effekter av joniserande strilning, baserat
pa den vetenskapliga litteraturen. De sammanstiller och rapporterar
ocksd observerade nivder av joniserande strilning och radioaktiva
imnen i miljén, hirrérande frdn olika killor, samt av medicinsk
anvindning av joniserande strilning.

BEIR

I USA har ICRP inte en lika stark stillning som 1 6vriga virlden
dven om personer frin USA ir medlemmar i sivil huvudkom-
missionen som i kommittéerna. men BEIR som ir en kommitté
under National Research Council, har ocksd gjort riskuppskatt-
ningar och riskbedémningar, vars resultat visar sig ligga vil 1 linje med
de som ICRP publicerat. Man publicerar i BEIR VII iven &ldersbero-
ende riskuppskattningar det framgar dir att risken f6r barn kan vara
upp till ca fyra ginger s& stor som fér vuxna.®

RERF

RERF ir en japansk-amerikansk forskningsstiftelse som bildades
1975 1 Japan for att i samarbete med USA bedriva forskning om
medicinska effekter av strilning, sirskilt pi de som dverlevde atom-
bomben 1945. RERF fortsatte det arbete med uppféljning av dver-
levarnas hilsoeffekter som tidigare amerikanska studier piborjade
1947. Genom en allt noggrannare analys av data, bl.a. bittre dosimetri
och insatser for att {3 en s representativ kontrollgrupp som moj-

% NAS/NRC. 2006. Health Risks from Exposure to Low Levels of Ionizing Radiation: BEIR VII
Phase 2. Board on radiation effects research. National research council of the National Aca-
demies. Washington D.C.
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ligt, forsdker man f3 fram signifikanta resultat f6r allt ligre strdl-
doser. Resultaten publiceras i vetenskapliga tidskrifter. Det ir bl.a.
studier som stdds av denna stiftelse som ligger bakom riskupp-
skattningarna savil frin ICRP som BEIR.

IAEA

IAEA, pd svenska ofta refererad till som "FN:s atomenergiorgan”.
Deras uppgift ir att frimja utveckling av kirnkraft i den fattigare
delen av virlden, men numera iven anvindning av joniserande
strdlning f6r andra indamal. Dessutom utgér de ndgot av en dver-
statlig tillsynsmyndighet. De ger ocksd ut rekommendationer gill-
ande strilskydd och strilsikerhet, riktade sirskilt till stater med
mindre utvecklade myndigheter f6r indamalet. Men, sirskilt "Basic
safety standards” som utkommer med nigra &rs mellanrum berér

strilskyddsmyndigheter i minga linder.
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4 Avslutning

Utifrén sin tvirvetenskapliga sammansittning har Kirnavfallsrddet
vid flera tillfillen behandlat kirnavfallsfrigans olika tidsperspektiv
nir det giller ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle enligt KBS-3-
metoden. Det forsta perspektivet ir den sekellinga anliggningstiden,
dvs. den tid det tar att uppféra, driva och férsluta ett slutférvar for
anvint kirnbrinsle. Det andra ir perspektivet pd 100 000 &r, som ir
den tid under vilken slutférvaret ska fungera som ett effektivt skydd
mot det farliga brinslet.

Sekelperspektivet

Forutsatt att SKB:s slutférvarsprojekt initieras, kommer anliggnings-
tiden att ta innevarande sekel i ansprik. Nya handlingsalternativ
kan komma och stilla krav pa flexibilitet och nytinkande.

En stegvis provning dr i si fall avgorande for att hantera de
utmaningar som den l8nga anliggningstiden medfér. I Svensk Kirn-
brinslehantering AB:s (SKB) sikerhetsredovisningar finns referens-
utformningar av olika tekniksystem som planeras bli alltmer detal-
jerade framéver. Den 6kande detaljeringsgraden idr ocksa viktig for att
analyserna av den lngsiktiga sikerheten ska bli mer tillforlitliga.

Det finns dven utmaningar med en ling anliggningstid eftersom
vi inte vet hur samhillet férindras, det giller att kunna anpassa sig
till bide ovintade hindelser 1 projektet och férindringar i omvirlden.

100 000-drsperspektivet

Rédet har i denna kunskapsligesrapport koncentrerat sig pd tvd av
barridrerna 1 KBS-3-metoden, nimligen kapseln och berget. De ska
tdla pifrestningar som de kan utsittas for under minst 100 000 &r.
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I sin ansokan frdn 2011, tillsammans med kompletteringar, ligger
SKB fram sina skil for att dessa barriirer kommer att klara pafrest-
ningarna. Mark- och miljédomstolen vid Nacka tingsritt godtog i
sitt yttrande SKB:s bedémning vad giller bergets skyddsférmaga, men
ansdg att det finns kvardrojande osikerheter betriffande koppar-
kapseln.

Vad gor vi med osikerheterna?

Arets kunskapsligesrapport handlar om begreppen osikerheter och
risker. Osikerheterna ir av olika karaktir och ndgra av dem skulle
kunna reduceras under den stegvisa provningen. SKB:s forskning bor
vara transparent under anliggningstiden, bide 1 Fud-programmen och
i sikerhetsredovisningar.'

Mark- och miljodomstolen har uppmirksammat osikerheter nir
det giller KBS-3-metoden. Strilsikerhetsmyndigheten gér bedom-
ningen att SKB har forutsittningar att 18sa 3terstdende osikerheter
som uppmirksammats och SKB framhéller att arbetet med att be-
svara olosta frdgor ir i full gdng. For den fortsatta processen ir det
viktigt att {8 klarhet om den tid som krivs for att rita ut kvardroj-
ande frigetecken. Nollalternativet, vilket innebir fortsatt mellanlagring 1
Clab, ir ingen l8ngsiktig 16sning. Frdgan om hur l&ng tid som lag-
ringen kan férlingas ir dock central for uppgiften att gora en rea-
listisk bedémning av hur ling tid SKB har pd sig f6r att modifiera
och fortydliga KBS-3-metoden eller om det krivs andra 16sningar.
Allt detta aktualiserar bl.a. ekonomiska frdgor och kompetensfrigor.

Slutord

Sjilva beslutsprocessen ir viktig. Det ricker inte med experternas
beslut nir det giller tekniken utan regeringen fattar ett politiskt be-
slut eftersom ett slutférvar paverkar samhillet under mycket ling tid.
Hur gir det att forhélla sig till frigan om beslut under osikerhet?

! Las mer i Kirnavfallsrddet. 2017. SOU 2017:62 Kéirnavfallsrddets yttrande 6ver SKB:s Fud-
program 2016.
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Kirnavfallsfrigan ir komplex, bl.a. eftersom den kan delas in i
olika delar som tillhor olika typer av osikerheter. Genom att vara
medveten om vilka osikerheter som finns och vilken typ de tillhor,
ir det sannolikt littare att finna strategier att hantera osikerheterna
och att f6lja upp dem. Bista férhillningssittet till de osikerheter som
ir oundvikliga dr — att vara 6dmjuk och medveten om dem, att vara
uppmirksam pd nya osikerheter och att behilla en flexibilitet genom
hela projektet.
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5 Karnavfallsradets arbete
och karnavfallsomradet

5.1 Karnavfallsradets arbete 2017

Kirnavfallsrddet (rddet) har under 2017 arbetat enligt kommitté-
direktiv 2009:31 och har uppmirksammat kirnavfallsfrigor bland
annat genom publikationer, méten och seminarier. Nedan kommer
en kort 6versikt av ridets arbete.

Kunskapsligesrapporterna 2017 och 2018

I februari varje &r redovisar Kirnavfallsridet féregdende &rs arbete
och sin sjilvstindiga bedomning av det aktuella liget inom kirnav-
fallsomrédet i en kunskapsligesrapport. Rapporten SOU 2017:8 Kirn-
avfallet — en frdga i stindig forindring limnades 24 februari 6ver till
miljdministern Karolina Skog. Direfter har ridet under dret bl.a.
arbetat med foreliggande kunskapsligesrapport, SOU 2018:8 Kunskaps-
liget pd kirnavfallsomrddet 2018. Beslut under osikerbet.

Bedéma Svensk Kirnbrinslebantering AB:s (SKB) verksambet

I juni limnade Kirnavfallsridet sina synpunkter pd Svensk kirn-
brinslehantering AB:s (SKB) forskningsprogram 2016 (Fud-program-
met) till Miljé- och energidepartementet.! Den 1 december triffade
ridet bla. miljdminister Karolina Skog och statssekreterare
Per Angqvist for att mer ingende presentera och diskutera
ridets yttrande. Med vid motet var dven representanter frin SKB:s
ledning.

! Kdrnavfallsrddet. 2017. SOU 2017:62 Kirnavfallsridets ytirande dver SKB:s Fud-program 2016.
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Under hosten har ridet nirvarat vid den fem veckor linga huvud-
forhandlingen 1 Mark- och miljddomstolen vid Nacka tingsritt (mark-
och miljodomstolen) i tillstdndsprocessen for ett slutférvar f6r an-
vint kirnbrinsle enligt miljébalken’. R3det har dir inte tagit stillning
till ansékan eftersom det inte ingdr 1 ridets uppgift som ridgivare
till regeringen.

Méten och seminarier

Rédet har haft sex rddsmoten och ett flertal méten med sina mal-
grupper, bland annat med Osthammars kommun, Strilsikerhets-
mynd1gheten (SSM), SKB, Miljs- och energidepartementet, Riks-
revisionen samt intresserade organisationer.

Kirnavfallsridets kunskapsligesrapport SOU 2017:8 presenterades
vid ett av Forsvarsutskottets sammantriden. Rapporten har ocksd
presenterats for ridets 6vriga malgrupper vid ett dppet seminarium.

Kirnavfallsrddet anordnade tvd seminarier under Almedalsveckan
1 juli som handlade om langsiktigt informationsbevarande och fram-
tidsscenarier med anknytning till kirnavfallsfrigan.

I december samlade ridet flera av sina mélgrupper i ett runda-
bordssamtal. I detta medverkade Linsstyrelsen 1 Uppsala lin, Miljo-
organisationernas kirnavfallsgranskning (MKG), Miljérorelsens kirn-
avfallssekretariat (Milkas), Opinionsgruppen fér siker slutférvaring
(Oss), Oskarshamns kommun, Regionférbundet i Kalmar lin, Sveriges
Energiféreningars Riksorganisation (SERO), SSM och Osthammars

kommun.

Omwirldsanalys — Internationella konferenser och maten

I r3dets uppdrag ingdr att folja utvecklingen av hur andra linder
hanterar kirnavfall och anvint kirnbrinsle. I november dkte delar
av rddet pd en studieresa till Spanien. Syftet var att lira sig mer om
avveckling och rivning av kdrnkraftverk samt hantering av lig- och
medelaktivt radioaktivt avfall. I Spanien ir det staten genom orga-
nisationen Enresa som ansvarar for att hantera radioaktivt avfall.
Ridet hade mote med Enresa och med tillsynsmyndigheten CSN

2 Miljsbalken (1998:808).
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(Consejo de Seguridad Nuclear). Ridet besckte dven kirnkraft-
verket José Cabrera som ir under avveckling.

Rédets ledamoter har dirutdver deltagit vid ett flertal internatio-
nella konferenser och arbetsgrupper under §ret.

Hannu Hinninen som ir sakkunnig i Kirnavfallsrddet har under
hésten 2017 mottagit utmirkelsen Henri Coriou Award i Prag pd
the European Corrosion Congress.

5.2 Kéarnavfallsomradet i Sverige 2017
Tillstdndsprocessen om slutférvar f6r anvint kirnbrinsle

Mark- och miljodomstolens huvudforbandling och yttrande
till regeringen

SKB limnade sina ansdkningar om slutférvaring av anvint kirn-
brinsle till mark- och miljddomstolen och till SSM i mars 2011.
Under hosten 2017 hade mark- och miljgdomstolen huvudférhand-
ling enligt miljobalken. Mark- och miljddomstolens férhandling av-
slutades med att ett yttrande limnades in den 23 januari till regeringen
som ska prova om tilldtlighet enligt miljobalken. Mark- och miljs-
domstolen kom bland annat fram till att:

SKB:s utredning ir gedigen men det finns fortfarande osikerheter om
kapselns forméaga att innesluta kirnavfallet pd ling sikt. Osikerheterna
handlar om 1 vilken omfattning kapslarna kan skadas av korrosion och
av processer som péverkar kapselns mekaniska hillfasthet. Den sam-
lade utredningen visar att osikerheterna om kapselns skyddsférméga
ir betydande och att alla osikerheter inte har beaktats i SKB:s siker-
hetsanalys.

Domstolen kan inte utifrdn den nuvarande sikerhetsanalysen komma
fram dll att slutférvaret ir sikert pd ling sikt. Slutsatsen ir dirfor att
slutforvaret kan tilldtas enligt miljébalken endast om SKB redovisar
ytterligare underlag som klargér att slutforvaret ir sikert dven nir det
giller kapselns skyddsférméga.

Slutférvaret kan tilldtas med hinsyn till miljébalkens krav p platsval,
skyddade omriden och skyddade arter. Verksamheten innebir dock en
risk for pitaglig skada pd riksintresseomridet Forsmark-Kallriga-
fjirden men mark- och miljddomstolen bedémer att riksintresset for slut-
forvaring ska ges foretride. Det krivs tillstdnd for flera Natura 2000-
omriden. Om skyddsitgirder vidtas kan tillstind ges f6r Natura 2000-

omridena.
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Den som har tillstind enligt miljébalken har ett ansvar f6r verksam-
heten tills vidare, dvs. utan tidsbegrinsning. Det finns olika uppfatt-
ningar om ansvaret pd ldng sikt. Osthammars kommun har motsatt sig
ett sistahandsansvar {6r kommunen. Frigan uppkommer om staten ska
ha ett sistahandsansvar for slutforvaret. Det behover klargoras vem
som har ansvaret enligt miljobalken pa lang sikt.

Innan tillitlighet ges bor regeringen aven Gverviga vissa lagindringar,
bland annat att ge Strilsikerhetsmyndigheten en starkare stillning i miljs-

balken.?

Mark- och miljodomstolen bedémer att miljokonsekvensbeskriv-
ningen uppfyller miljébalkens krav och dirfér kan godkinnas. Dom-

sto

len bedémer ocksi att verksamheten vid Clab och Clink kan

tillitas enligt miljébalken.*

Strdlsikerhetsmyndighetens yttrande till regeringen

Samma dag som mark- och miljddomstolen limnade SSM in ett
yttrande enligt kirntekniklagen” till regeringen. SSM skriver att:

Stralsikerhetsmyndigheten tillstyrker att Svensk Kirnbrinslehantering
AB (SKB) ges tillstind enligt kirntekniklagen att bygga ett slutférvar
foér anvint kirnbrinsle 1 Forsmark 1 Osthammars kommun och en in-
kapslingsanliggning i Oskarshamns kommun.

Strilsikerhetsmyndigheten bedémer att SKB har forutsittningar att
pa ett strlsikert sitt hantera och slutférvara det anvinda kirnbrinslet
s& att minniskors hilsa och miljén skyddas mot skadlig strilning...

Genom sina ansdkningar anser Strilsikerhetsmyndigheten att SKB
har visat att anliggningarna och tillhérande sikerhetsredovisningar kan
utvecklas 1 enlighet med det etablerade forfarandet f6r stegvis prov-
ning enligt kirntekniklagen. SKB bedéms ha méjlighet och férmiga
att ta fram de uppdaterade sikerhetsredovisningar f6r uppférande, drift
och l&ngsiktig strilsikerhet som ska granskas och godkinnas av Stril-
sikerhetsmyndigheten i kommande steg, om tillstind beviljas av reger-
ingen.

Det finns ett antal férutsittningar for vrt tillstyrkande sisom att
sikerhetsredovisningar och ledningssystem for anliggningarna fortsitter
att utvecklas i enlighet med en stegvis prévning enligt kirntekniklagen.
Det innebir att SKB vid flera olika steg i en fortsatt process ska limna

? http://www.nackatingsratt.domstol.se/ Om-tingsratten/Nyheter-och-

pres
om

smeddelanden/Mark--och-miljodomstolen-lamnar-sitt-yttrande-till-regeringen-i-malet-

-ett-slutforvar-for-karnavfall/ (himtad 2018-01-30).

* Mark- och miljsdomstolens sammanfattning av yttrande. 2018-01-23. M&l nr M 1333-11
Aktbilaga 843. (Se hela yttrandet 1 Aktbilaga 842).
> Lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet.
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in redovisningar som ska granskas och godkinnas av Strdlsikerhets-
myndigheten, innan de kan g vidare med nista steg i processen...
Vidare férutsitter tillstyrkandet att SKB under konstruktion, upp-
férande och drift av anliggningarna fortsatt beaktar frigor av bety-
delse for strilsikerheten och tar hinsyn till de utvecklingsbehov som
Strilsikerhetsmyndigheten identifierat i sin granskning.
Stralsikerhetsmyndigheten foresldr ocksa vissa villkor f6r regeringens
tillstind till SKB:s anliggningar. Villkoren handlar om att anliggning-
arna ska byggas, innehas och drivas si som angetts i ansdkningarna
samt att SKB ska ta fram sikerhetsredovisningar som ska prévas och
godkinnas av Strilsikerhetsmyndigheten innan byggnationen pabor;as
innan provdrift inleds och innan anliggningen tas i rutinmissig drift.®

SSM och mark- och miljédomstolen har nu limnat éver ansékning-
arna till regeringen som ansvarar for den fortsatta hanteringen och
fattar beslut om tillstind/till3tlighet.

Tillstdndsprocessen om Slutforvar f6r kortlivat
lag- och medelaktivt avfall (SFR)

SKB limnade in ansékningar om tillbyggnaden av SFR 1 slutet av 2014
till mark- och miljodomstolen och till SSM. SKB:s ursprungliga
planer var att forvaret dven skulle vara ett mellanlager f6r linglivat
18g- och medelaktivt avfall 1 avvaktan pd att ett slutférvar f6r ling-
livat radioaktivt avfall (SFL) tas i drift. Detta har dock indrats
under 2017 di SKB har beslutat att inte mellanlagra linglivat avfall 1
den planerade SFR-utbyggnaden. SKB har ocksd beslutat att reaktor-
tankarna ska segmenteras vilket innebir att en tredje tunnel inte
kommer att behéva byggas. Kompletteringsfasen av ansékan pagick
frdn 2014 till och med 2017 d& ansékningarna kungjordes av mark-
och miljodomstolen och SSM den 11 december 2017.

¢ https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/press/nyheter/2018/stralsakerhetsmyndigheten
-lamnar-yttrande-om-slutforvar/ (himtad 2018-01-30); SSM. 2018. Yitrande Gver ansékningar
om tillstind till anliggningar for slutligt ombindertagande av anvint kirnbrinsle. 2018-01-23.
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Fud-program 2016 — SKB:s forskningsprogram

SKB publicerar sitt forskningsprogram vart tredje ir,” och det senaste
publicerades den 30 september 2016.* Under 2017 har SSM skickat
Fud-programmet p& remiss och direfter limnat ett yttrande till
regeringen. Kirnavfallsridet 6verlimnade sin sjilvstindiga bedémning
av SKB:s forskningsprogram till regeringen i juni, 2017.” Nigra av
rddets huvudsynpunkter ir att SKB framéver ska gora Fud-pro-
grammet mer allsidigt och tydligt, att omfattningen av forsknings-
programmen framgdr genom en tydlig tidsplan och budget och att
SKB itgirdar de brister i Fud-programmet som Kirnavfallsridet
beskriver nir det giller de tekniska barridrerna, framfor allt spin-
ningskorrosion, kopparkrypning och s.k. bldsprodhet. Regeringens

beslut om forskningsprogrammet vintas komma under viren 2018.

Plan 2016 — SKB:s kostnadsberikningar

Vart tredje r limnar SKB en berikning av kostnaderna fér det
svenska kirnavfallsprogrammet till SSM och den senaste limnades i
bérjan av januari 2017. SSM féreslog att avgiften skulle hojas med i
genomsnitt 1 ore per kilowattimme (kWh) producerad kirnkraftsel for
perioden 2018-2020. Regeringen beslutade i enlighet med férslaget.'®

Andrat kirnsikerhetsdirektiv

EU:s indrade kirnsikerhetsdirektiv inférdes och giller i Sverige sedan
den 1 augusti 2017. Kirntekniklagen med tillhérande férordning'' samt
tvd av SSMi:s foreskrifter (SSMFS 2008:1 och SSMFS 2014:2) har ind-
rats for att genomfora direktivet. Andringarna innebir bland annat
att tillstdndshavarnas ansvar for sikerheten vid kirntekniska anligg-

7 Enligt Lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet.

8 SKB. 2016. Fud-program 2016. Program for forskning, utveckling och demonstration av metoder
for bantering och slutforvaring av kirnavfall.

? Kirnavfallsrdet. 2017. (SOU 2017:62).

1 http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2017/12/karnavfallsavgiften-hojs-fram-till-
2020/ himtad (2018-01-30).

" Foérordning (1984:14) om kirnteknisk verksamhet.
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ningar har tydliggjorts liksom krav pa sikerhetsmal och att siker-
hetsarbetet fortlépande ska utvirderas och verifieras."

M 2017:05 Utredningen Oversyn av lagen om kirnteknisk
verksamhet

Utredningen underséker bland annat samordning av ansvarsfor-
hillandena enligt kirntekniklagen och miljobalken, ser éver defini-
tionen av kirnavfall och radioaktivt avfall och hur en mer inda-
mélsenlig grinsdragning mellan svenskt och utlindskt avfall kan
utformas samt ska foresld reglering av sistahandsansvaret efter forslut-
ning av ett slutférvar. Uppdraget ska redovisas senast den 1 okto-
ber 2018. Se direktiv 2017:76."

Andringar i finansieringslagstiftningen

Reglerna om finansiering av kirnavfallshanteringen har fortydligats.
Lagindringarna bérjade gilla den 1 december 2017 och innebir bland
annat att medlen 1 Kirnavfallsfonden kan placeras i aktier, att fond-
medel som inte anvints sd som det var tinkt ska kunna &terkrivas
till Kirnavfallsfonden och att den som inte anvint utbetalade fond-
medel pd ett korrekt sitt ska kunna bli skyldig att betala kompen-
sation for forlorad avkastning pi medlen."

12 https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/press/nyheter/2017/eus-andrade-
karnsakerhetsdirektiv-genomfors-i-sverige/ himtad (2018-01-30).

B http://www.regeringen.se/rattsdokument/kommittedirektiv/2017/06/dir.-201776/
himtad 2018-01-30).

' Betinkande 2017/18:F8U2; http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/arende/
betankande/reglerna-om-finansiering-av-karnavfallshanteringen_H501F5U2;
http://www.regeringen.se/artiklar/2017/05/forslag-pa-forandringar-i-regelverket-for-
karnavfallsfonden/ (himtade 2018-01-30).
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Riksrevisionen har granskat finansieringssystemet
for kirnavfallshantering

Riksrevisionens ¢vergripande slutsats ir att:

Granskningen visar att det finns stora osikerheter 1 och oenigheter om
hur stora de framtida kostnaderna och intikterna 1 finansieringssyste-
met kan bli. Dessutom har finansieringssystemet sannolikt varit under-
finansierat.'®

Flytt av SSM till Katrineholm

Regeringen har gett SSM i1 uppdrag att lokalisera delar av sin verk-
samhet frdn Stockholm till Katrineholm, dir myndigheten ska ha
sitt huvudkontor.'®

Riksgildskontoret tar 6ver uppgifter

Regeringen har gett Riksgildskontoret i uppdrag att ta éver SSM:s
uppgifter enligt finansieringslagen och finansieringstérordningen om
hanteringen av restprodukter frin kirnteknisk verksamhet. Over-
foringen ska ske den 1 december 2018."

5.3 Regeringens provning enligt miljobalken
och karntekniklagen

Parallella processer enligt miljébalken och kirntekniklagen

Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) limnade sina ansékningar
om tillstdnd att f8 uppféra, inneha och driva ett slutférvar for anvint
kirnbrinsle i mars 2011. Det krivs tillstdnd bide enligt miljébalken
och enligt kirntekniklagen.

% https://www.riksrevisionen.se/sv/rapporter/Rapporter/EFF/2017/Finansieringssystemet-
for-karnavfallshantering/ (hdmtad 2018-01-30).

¢ http://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2017/08/uppdrag-till-
stralsakerhetsmyndigheten-om-lokalisering-av-viss-verksamhet/ (himtad 2018-01-30).

7 http://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2017/08/uppdrag-till-riksgaldskontoret-att-
forbereda-och-genomfora-inordnandet-av-uppgifter-fran-stralsakerhetsmyndigheten/
(himtad 2018-01-30).
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Arendena har beretts av Mark- och miljédomstolen vid Nacka
tingsritt (mark- och miljddomstolen) och Strélsikerhetsmyndigheten
(SSM) som den 23 januari 2018 limnade sina yttranden till reger-
ingen som ansvarar for den fortsatta hanteringen och fattar beslut
om tillitlighet/tillstind.

Tilldtlighet — Bestimmelserna 1 miljobalken giller bide slutforvars-
anliggningens sikerhet/strilskydd och andra frigor som exem-
pelvis om stérningar av buller, att natur- och kulturmiljéer ska
skyddas och att mingfald ska bevaras. Regeringen ska dven préva
ansokan utifrdn ett samhilleligt perspektiv, alltsd om verksamheten
kan tilldtas (ir s.k. alldclig).

Tillstand — Kirntekniklagen ir en mer specialiserad lag som mer
begrinsat fokuserar p frigor om strilsikerhet. Regeringen prévar
hir om tillstind.

Regeringens provning av tillitlighet enligt miljobalken
och tillstdnd enligt kirntekniklagen

Beredning av drendet

Nir mark- och miljddomstolen och SSM har limnat sina yttranden
till regeringen och handlingarna har registrerats tar departementets
beredning av irendet vid. Tilldtlighetsprovningen enligt miljébalken
sker samordnat med prévningen om tillstind enligt kirntekniklagen.
Eftersom drendena ir omfattande har departementet tillsatt en grupp
handliggare frin Miljoprévningsenheten, Kemikalieenheten och Ritts-
sekretariatet.

Beredningen av irendet enligt miljébalken, ska utéver den nor-
mala beredningsprocessen, dven omfatta en formell friga till Ost-
hammars och Oskarshamns kommuner om de tilldter att de ansokta
anliggningarna uppférs.
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Beredningsprocessen infor regeringsbeslut

Nir regeringen beslutar 1 ett regeringsirende ir det slutprodukten av
en ling och noggrann forberedelseprocess inom Regeringskansliet.
Beredningsprocessen kan omfatta t.ex. kompletteringar. Om hand-
liggarna inte har tillricklig information for att firdigstilla ett be-
slut kan ytterligare information himtas in. Vissa drenden kan skickas
ut pd remiss till myndigheter, institutioner, kommuner, intresse-
organisationer och andra som berérs av drendet.

Nir drendet ir firdigutrett utarbetar handliggaren ett forslag till
beslut. Forslaget ska sedan beredas med andra berérda enheter i
departementet. Ofta berdr ett drende ocksd flera statsrids ansvars-
omriden och ska i s3 fall beredas gemensamt med deras medarbet-
are. Alla statsrdd mdste vara Sverens om beslutet innan det tas upp
pa regeringssammantridet. Andra departement kan ha andra perspek-
tiv in Miljé- och energidepartementet.

Regeringen fattar gemensamma beslut 1 alla regeringsirenden
under de regeringssammantriden som idger rum varje vecka. P& si
vis far samtliga statsrdd mojlighet att paverka de beslut som regeringen
fattar. Regeringen ansvarar tillsammans fér alla regeringsbeslut.

Det kommunala vetot — Oskarshamns kommun och Osthammars
kommun

Enligt 17 kap. 6 § miljobalken fir regeringen bara ge tilldtlighet till
kirntekniska anliggningar om kommunfullmiktige 1 den kommun
som anliggningen ska lokaliseras till har tillstyrkt detta. Om det
frin nationell synpunkt ir synnerligen viktigt att verksamheten be-
drivs har regeringen mojlighet att géra undantag, en s.k. vetoventil."

'8 Karnavfallsrddet. 2014. SOU 2014:11 Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet, Forskningsdebatt,
alternativ och beslutsfattande, se kap. 7; Kirnavfallsrddet. 2013. SOU 2013:11 Kunskapsliget pd
kirnavfallsomrddet 2013, slutfoérvarsansékan under provning, kompletteringskrav och framtids-
alternativ, se kap. 2; Kirnavfallsridet. 2011. Rapport 2011:2 Tillstindsprovningen enligt miljobalken
och kéirntekniklagen.
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Tillatlighet och tillstind

Om regeringen beslutar om tilldtlighet enligt miljobalken och #/l-
stand enligt kirntekniklagen gir drendena tillbaka till mark- och
miljodomstolen och SSM. Mark- och miljddomstolen héller di en
andra huvudférhandling om bland annat villkor och beslutar direfter
om tillstind enligt miljobalken.

Regeringen delegerar till SSM att besluta om ytterligare villkor
enligt kirntekniklagen. Ett villkor kommer att vara att en stegvis
prévning genomférs.'” *° (Lis mer om stegvis prévning i avsnitt 2.5).

Referenser

Kirnavfallsrddet. 2017. SOU 2017:62 Kérnavfallsridets yttrande ver
SKB:s Fud-program 2016. Stockholm: Wolters Kluwers.

Kirnavfallsridet. 2017. SOU 2017:8 Kéirnavfallet — en friga i stindig
fordndring. Stockholm: Wolters Kluwers.

Kirnavfallsridet. 2014. SOU 2014:11 Kunskapsliget pa kirnavfalls-
omrddet, Forskningsdebatt, alternativ och beslutsfattande.

Stockholm: Fritzes.

Kirnavfallsridet. 2013. SOU 2013:11 Kunskapsliget pa kdrnavfalls-
omrddet 2013, slutforvarsansckan under provning, kompletterings-
krav och framtidsalternativ. Stockholm: Fritzes.

Kirnavfallsridet. Rapport 2011:2 Tillstandsprovningen enligt miljo-
balken och kéirntekniklagen. Stockholm: Fritzes.

Mark- och miljsdomstolen vid Nacka tingsritt. 2018. Mark- och mil;j6-
domstolens yttrande. 2018-01-23. M8l nr 1333-11. Aktbilaga 842.

Mark- och miljdomstolen vid Nacka tingsritt. 2018. Mark- och miljs-
domstolens sammanfattning av yttrande. 2018-01-23. M&l nr 1333-
11. Aktbilaga 843.

SKB. 2016. Fud-program 2016. Program for forskning, utveckling och
demonstration av metoder for hantering och slutforvaring av kirn-

avfall. Stockholm: Svensk Kirnbrinslehantering AB.

1 https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/omraden/radioaktivt-avfall/slutforvar/en-
stegvis-provning/ (himtad 2018-01-30).
2 Kirnavfallsridet. 2011.

135



Kéarnavfallsradets arbete och kérnavfallsomradet SOU 2018:8

SSM. 2018. Yttrande dver ansékningar om tillstind till anliggningar for
slutligt omhindertagande av anvint kirnbrinsle. 2018-01-23. Diarie-
nr: SSM2011-1135 och SSM2015-279. Strdlsikerhetsmyndigheten.

Lagar etc.

Lagen (1984:3) om kirnteknisk verksambhet.
Miljsbalk (1998:808).
Forordning (1984:14) om kirnteknisk verksamhet.

Linkar himtade 2018-01-30

http://www.nackatingsratt.domstol.se/Om-tingsratten/Nyheter-
och-pressmeddelanden/Mark--och-miljodomstolen-lamnar-sitt-
yttrande-till-regeringen-i-malet-om-ett-slutforvar-for-karnavfall/
http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2017/12/karnavfallsa
vgiften-hojs-fram-till-2020/
http://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2017/08/uppdrag-till-
stralsakerhetsmyndigheten-om-lokalisering-av-viss-verksamhet/
http://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2017/08/uppdrag-till-
riksgaldskontoret-att-forbereda-och-genomfora-inordnandet-
av-uppgifter-fran-stralsakerhetsmyndigheten/
http://www.regeringen.se/rattsdokument/kommittedirektiv/2017/06
/dir.-201776/
http://www.regeringen.se/artiklar/2017/05/forslag-pa-forandringar-
i-regelverket-for-karnavfallsfonden/

Betinkande 2017/18:F6U2: http://www.riksdagen.se/sv/dokument-
lagar/arende/betankande/reglerna-om-finansiering-av-
karnavfallshanteringen H501F5U2

https://www.riksrevisionen.se/sv/rapporter/Rapporter/EFF/2017/
Finansieringssystemet-for-karnavfallshantering/

https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/press/nyheter/2018/
stralsakerhetsmyndigheten-lamnar-yttrande-om-slutforvar/

https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/press/nyheter/2017/
eus-andrade-karnsakerhetsdirektiv-genomfors-i-sverige/

136



SOU 2018:8 Kérnavfallsradets arbete och kirnavfallsomradet

https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/omraden/radioaktivt-
avfall/slutforvar/en-stegvis-provning/

137






Bilaga 1

Kommittédirektiv 1992./2

Vetenskaplig kommitté med uppgift att utreda fragor om
karnavfall och om avstéllning och rivning av kdrntekniska
anlaggningar m.m.

Beslut vid regeringssammantride 1992-05-27. Chefen fér Miljoé- och
naturresursdepartementet, statsrddet Johansson, anfér

Mitt forslag

Jag foresldr att en sirskild kommitté med vetenskaplig inriktning
tillsitts med uppgift att utreda frigor om kirnavfall och om avstill-
ning och rivning av kirntekniska anliggningar och fér att limna
regeringen och vissa myndigheter rd i dessa frigor.

Bakgrund

I propositionen 1991/92:99 om vissa anslagsfrigor for budgetiret
1992/93 samt om indringar 1 den statliga organisationen pd Kirn-
avfallsomridet foreslog regeringen att Statens kirnbrinslenimnd
liggs ned som egen myndighet och att verksamheten férs 6ver till
Statens kirnkraftinspektion. I propositionen anférdes att det veten-
skapliga rdd - KASAM - som finns knutet till Kirnbrinslenimnden
skulle ges en mer fristdende stillning och knytas direkt till Miljo-
och naturresursdepartementet som en utredning 1 stillet for att i
administrativt hinseende vara knutet till en myndighet.

Riksdagen (1991/92:NU22, rskr.226) har beslutat 1 enlighet med
regeringens forslag till dndrad statlig organisation pd kirnavfallsom-
ridet.
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En sirskild kommitté med vetenskaplig inriktning med uppgift
att utreda frigor om kirnavfall och om avstillning och rivning av
kirntekniska anliggningar och med uppgift att limna regeringen och
vissa myndigheter rdd 1 dessa frgor, bor alltsd tillsittas.

Uppdraget
Kommittén bor

o vart tredje &r med borjan &r 1992, senast den 1 juni, i ett sirskilt
betinkande redovisa sin sjilvstindiga bedémning av kunskaps-
liget pd kdrnavfallsomridet.

e senast nio minader efter den tidpunkt som anges i 25 § forord-
ningen (1984:14) om kirnteknisk verksamhet redovisa sin sjilv-
stindiga bedomning av det program for den allsidiga forsknings
och utvecklingsverksamhet och de évriga dtgirder som den som
har tillstdnd att inneha och driva en kirnkraftsreaktor skall upp-
ritta eller 1ita uppritta enligt 12 § Lagen (1984:3) om kirnteknisk
verksambhet.

Kommittén bor dven limna rdd i drenden med anknytning till kirn-
avfallsomrddet till Statens kirnkraftinspektion och Statens strél-
skyddsinstitut nir detta begirs av dem.

I min av behov och tillgdng pd medel bor kommittén {4 foreta
Utrikes resor for att studera anliggningar och verksamhet inom kirn-
avfallsomridet samt anordna seminarier kring évergripande frigor
inom kirnavfallshanteringen.

Kommittén bor beakta regeringens direktiv ull statliga kom-
mittéer och sirskilda utredare angdende utredningsforslagens inrike-
ning (Dir. 1984:5) samt angdende EG-aspekter 1 utredningsverksam-
heten (Dir. 1988:43).

Kommittén bor bestd av en ordférande och hogst tio andra leda-
moter. Den bér ocksd 1 mén av behov och tillging pd medel {3 anlita
utomstdende for sirskilda uppdrag. Ordférande, ledaméter, sak-
kunniga, experter, sekreterare och annat bitride bor utses for en
bestimd tid.

Kommitténs uppdrag skall anses vara slutfort nir regeringen be-
slutat i anledning av en ansékan om slutférvar fér anvint kirn-
brinsle och hogaktivt kirnavfall 1 Sverige.
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Hemstillan

Med hinvisning till vad jag nu har anfért hemstiller jag att regering-
en bemyndigar chefen fér Miljo- och naturresursdepartementet

o att tillkalla en sirskild kommitté med vetenskaplig inriktning —
omfattat av kommittéférordningen (1976:119) — med hogst elva
ledaméter med uppgift att utreda frigor om kirnavfall och om
avstillning och rivning av kirntekniska anliggningar och for att
limna regeringen och vissa myndigheter rdd i1 dessa frigor,

o att besluta om ordférande, ledaméter, sakkunniga, experter, sek-
reterare och annat bitride.

Vidare hemstiller jag att regeringen beslutar att kostnaderna skall
belasta fjortonde huvudtitelns anslag Utredningar m.m.

Beslut

Regeringen ansluter sig till féredragandens dverviganden och bifaller
hans hemstillan.
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Kommittédirektiv 2009:31

Tillaggsdirektiv till
Kéirnavfallsradet (M 1992:A)

Beslut vid regeringssammantride den 8 april 2009

Sammanfattning

Statens rdd for kirnavfallsfrigor inrittades genom beslut vid rege-
ringssammantride den 27 maj 1992 (dir. 1992:72). Ridet, som fort-
sittningsvis kallas Kirnavfallsrddet, ska utreda och belysa frégor om
kirnavfall och om avstillning och rivning av kirntekniska anligg-
ningar m.m. samt limna rdd tll regeringen i dessa frigor. Utdver
regeringen ir viktiga milgrupper f6r Kirnavfallsrddet ocksd berorda
myndigheter, kirnkraftsindustrin, kommuner, intresserade organi-
sationer samt politiker och massmedier.

Kirnavfallsridet ska ha en imnesmaissigt bred vetenskaplig kom-
petensprofil innefattande naturvetenskap, teknik, samhillsvetenskap
och humaniora.

Kirnavfallsrddets uppdrag ska anses slutfért nir regeringen har
beslutat om ett slutforvar for anvint kirnbrinsle och hogaktivt kirn-
avfall i Sverige.

Dessa direktiv ersitter direktiven frin den 27 maj 1992.

Uppdraget

Kirnavfallsrddet ska bedéma Svensk Kirnbrinslehantering AB:s
forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram (Fud-pro-
gram), ansdkningar och 6évriga redovisningar av relevans for slutfor-
varing av kirnavfall. Kirnavfallsridet ska senast nio ménader efter
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det att Svensk Kirnbrinslehantering AB i enlighet med 12 § lagen
(1984:3) om kirnteknisk verksamhet har limnat sitt Fud-program
redovisa sin sjilvstindiga bedémning av den forsknings- och utveck-
lingsverksamhet och de 6vriga dtgirder som redovisas 1 program-
met. Ridet ska dven folja det arbete som sker inom avveckling och
rivning av kirntekniska anliggningar.

Kirnavfallsridet ska under februari ménad varje &r fr.o.m. 2010
redovisa foregdende &rs arbete och sin sjilvstindiga bedémning av
det aktuella liget inom kirnavfallsomridet.

Kirnavfallsridet ska utreda och belysa viktiga frigor inom kirn-
avfallsomridet, bl.a. genom utfrigningar och seminarier, och skapa
forutsittningar for s3 vil underbyggda rad till regeringen som méjligt.

Kirnavfallsrddet ska folja utvecklingen av andra linders slut-
forvarsprogram avseende hantering av kirnavfall och anvint kirn-
brinsle. R&det bér dven folja och vid behov delta i internationella
organisationers arbete 1 kirnavfallsfrigan.

Dessa direktiv ersitter direktiven frin den 27 maj 1992
(dir. 1992:72).

Organisation

Kirnavfallsrddet ska bestd av en ordférande och hogst tio andra
ledaméter (varav en fungerar som vice ordférande). Ledaméterna
ska ha en bred vetenskaplig kompetens inom omrdden som berér
kirnavfallsfrigan. Den kan vid behov och tillgdng pd medel anlita
utomstdende for sirskilda uppdrag. Ordférande, ledaméter, sak-
kunniga, experter, sekreterare och annat bitride ska utses for en
bestimd tid.

Tidsplan

Kirnavfallsrddets uppdrag ska anses slutfért nir regeringen har be-
slutat om ett slutférvar for anvint kirnbrinsle och hégaktivt kirn-
avfall i Sverige.

(Miljédepartementet)
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Kronologisk férteckning

—_

. Ett reklamlandskap i forindring
— konsumentskydd och tillsyn i en
digitaliserad virld. Fi.

2. Stirke straffricesligt skydd

for bldljusverksamhet och andra

samhillsnyttiga funktioner. Ju.

W

. En strategisk agenda
for internationalisering. U.

I

. Framtidens biobanker. S.

w

. Vissa processuella frigor pa
socialférsikringsomridet. S.
6. Grovt upphovsrittsbrott och
grovt varumirkesbrott. Ju.
7. Forsvarsmaktens lingsiktiga
materielbehov. Fo.

8. Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet
2018. Beslut under osikerhet. M.



Statens offentliga utredningar 2018

Systematisk forteckning

Finansdepartementet

Ett reklamlandskap i férindring
— konsumentskydd och tillsyn
i en digitaliserad virld. [1]

Forsvarsdepartementet

Forsvarsmaktens l8ngsiktiga
materielbehov. [7]

Justitiedepartementet

Stirke straffritesligt skydd
for bldljusverksamhet och andra
samhillsnyttiga funktioner. [2]

Grovt upphovsrittsbrott och
grovt varumirkesbrott. [6]

Miljo- och energidepartementet

Kunskapsliget p& kirnavfallsomridet 2018.
Beslut under osikerhet. 8]

Socialdepartementet
Framtidens biobanker. [4]

Vissa processuella frigor pd social-
forsikringsomridet. [5]

Utbildningsdepartementet

En strategisk agenda
for internationalisering. [3]



Statens rad for kirnavfallsfrigor — Kirnavfallsradet — ir
en fristiende vetenskaplig kommitté dir ledamoterna har
sakkunskap inom teknik, naturvetenskap, etik och samhalls-
vetenskap.

I februari varje ar publicerar Kirnavfallsradet en kunskaps-
ligesrapport. Arets rapport (sou 2018:8) har titeln Kunskaps-
liget pa kirnavfallsomrider 2018. Beslut under osikerbet.

Provningen av Svensk Kirnbrinslehantering aB:s (skB)
ansokningar om ett system for slutférvaring av anvint kéirn-
brinsle foljer en komplicerad process. Ytterst dr det reger-
ingen som ska fatta beslut. Det ska bygga pa ett omfattande
vetenskapligt underlag, men med tanke pé att ett slutforvar
ska innesluta det farliga brinslet i hundratusentals ar, blir det
inda ett beslut under osikerhet.

Med utgingspunkt fran sin tvirvetenskapliga sammansitt-
ning belyser ridet ett antal frigor frin olika mnesperspektiv. I
ett inledande kapitel berdrs grundbegrepp som osikerhet och
risk samt etiska frégor. Direfter behandlas miljokonsekvens-
beskrivning, kompetensforsorjning, informationsbevarande,
statens sistahandsansvar och en stegvis provning enligt kirn-
tekniklagen. I det efterfoljande kapitlet ar tekniska frigor om
barridrerna i fokus, framforallt nir det giller kunskaper och
osikerheter om kapseln och berget.
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