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Forord

Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) har under hésten 2006 an-
sokt om tillstdnd att anligga en inkapslingsanliggning, och planerar
att under dr 2009 ansdka om tillstdnd att anligga ett slutforvar for
anvint kirnbrinsle. Detta dr en viktig utgingspunkt for verksam-
hetsplaneringen inom Statens rdd fér kirnavfallsfrigor (KASAM),
eftersom ridet ska kunna vara ett aktivt och effektivt stéd till rege-
ringen infér behandlingen av dessa ansékningar.

En viktig del i detta arbete ir att identifiera vad som ir centrala
frigor ur olika perspektiv infér beslutet om slutférvaret och att
gora argument och beslutsunderlag transparenta genom att sak-
frigor och virderingar tydliggérs f6r beslutsfattare och allminhet.
Vidare ir det av stor vikt att skapa en dialog kring dessa frigor
mellan de aktdrer som ir centrala f6r beredningen av ansékan och
med de aktdrer som pd andra sitt berérs av beslutet. Dialogen ir
viktig ur sdvil ett kunskapsperspektiv (att identifiera viktiga frigor
och f& dem belysta och diskuterade) som ur ett demokratiskt
perspektiv (berérda aktorer ska ges tillfille att gora sina roster
hérda och frigorna ska belysas pd ett sitt som ir tillgingligt for
olika kategorier av aktorer).

Under hosten 2006 startade dirfor KASAM ett genomlysnings-
program med syftet att bidra till en kunskapsuppbyggnad for
KASAM och till att stirka KASAM:s roll som ridgivare till rege-
ringen genom att {3 strategiska frigor genomlysta. Genomlysning-
en bor dven bli en resurs f6r 6vriga intressenter 1 den kommande
tillstdndsprévningen.

Det forsta steget 1 programmet var att triffa olika aktérer inom
kirnavfallsomridet for att 3 synpunkter pa vilka frigor som skulle
vara limpliga att behandla inom ramen {6r programmet. Resultatet
blev en lista 6ver frigor av skiftande karaktir (allt frin detaljerade
vetenskapliga frigor till frigor av principiell betydelse i besluts-
processen).
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P34 senare tid har "Djupa borrhil” uppmirksammats i den
offentliga debatten som alternativ till den s.k. KBS-3-metoden for
hur det anvinda kirnbrinslet ska tas om hand. T enlighet med
dnskemal frin Oskarshamns och Osthammars kommuner, SKB
och Miljéorganisationernas kirnavfallsgranskning (MKG) fann
KASAM dirfor det angeliget att dessa frigor skulle f en mer in-
giende belysning. Aven Statens kirnkraftinspektion (SKI) och
Statens strilskyddsinstitut (SSI) stillde sig bakom detta tema fér
utfrigningen.

KASAM anordnade dirfér den 14-15 mars 2007 en genomlys-
ning och utfrdgning med syftet att allsidigt belysa djupa borrhil
som metod for att slutférvara anvint kirnbrinsle. Nigra av de
frigor som togs upp var: Vilka tekniska, geologiska, hydrologiska
forutsittningar och méjligheter finns? Vilka dr riskerna ur olika
synvinklar och vilka virderingar ligger till grund for olika uppfatt-
ningar om djupa borrhils férutsittningar och limplighet?

Denna utfrigning ir den forsta i en serie av seminarier och ut-
frigningar inom ramen fér genomlysningsprogrammet. Ett pro-
gram fér kommande genomlysningar finns tillgingligt pa
KASAM:s webbplats www.kasam.org.

Stockholm 1 augusti 2007

Torsten Carlsson

Ordférande
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1 Inledning

Den s.k. KBS-3-metoden har under ett 30-tal ar utvecklats av SKB
och dr den metod for slutférvaring av anvint kirnbrinsle som
industrin foresprikar och som SKB kommer att anséka om till-
stdind for. Metoden accepterades av regeringen 1 ett beslut frin
2001 som ”planeringsférutsittning” for de platsundersékningar
som SKB gor for att finna en plats for ett slutforvar f6r Sveriges
anvinda kirnbrinsle (Regeringsbeslut 2001-11-01). Visserligen
understroks 1 samma beslut ”att ett slutligt godkinnande av viss
metod for slutférvaring inte kan goras férrin 1 samband med ett
framtida stillningstagande till ansokningar om tillstind enligt
miljébalken och kirntekniklagen att uppféra ett slutférvar f6r an-
vint kirnbrinsle”. Men KBS-3-metoden har bl.a. genom regerings-
uttalandet &r 2001 fitt en sirstillning infor det s.k. metodvalet.

P3 senare tid har alternativet "Djupa borrhdl” uppmirksammats
1 den offentliga debatten och forts fram som det alternativ som
KBS-3-metoden i forsta hand ska jimféras med. SKB och Miljs-
organisationernas Kirnavfallsgranskning, MKG, har under 2006
tagit fram var sin rapport om djupa borrhil och kommit till olika
slutsatser 1 frigan om huruvida ett sddant alternativ bor fortsitta att
utvecklas.

Eftersom det hor tll KASAM:s uppgifter att informera och
skapa arenor for kritisk granskning och diskussion kring olika delar
av slutférvarsfrigan, sd organiserades en utfrdgning om djupa borr-
hal den 14-15 mars 2007. Syftet var att genomlysa konceptet som
metod {or slutférvaring och att diskutera hur lingt utvecklingen pd
omrddet kommit och om ytterligare forskning pd omridet ir 6nsk-
vird. Savil fakta som virderingar bakom argument f6r och emot
konceptet skulle diskuteras. Presentationer skulle ocksd ge infor-
mation om vilka tekniska, geologiska och hydrologiska férutsitt-
ningar och méjligheter som finns. Dessutom var avsikten att disku-
tera vilka risker som kan vara férenade med detta koncept.
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Denna rapport ir ett sammandrag av seminariet. KASAM har
gjort ett urval av inligg och frigor frin debatten som férdes utifrin
vilken relevans de haft fér seminariets syfte.

Rapporten féljer 1 huvudsak den kronologiska féredrags- och
debattordningen f6r seminariet, men ir redigerad utifrin olika
frigestillningar snarare dn utifrdn vid vilket tillfille olika personer
talat 1 debatten.

I kapitel 2 beskrivs ett antal utgdngspunkter i miljébalkens och
kirntekniklagens krav pd alternativredovisning. Vidare innehdller
kapitlet en beskrivning av vad konceptet djupa borrhil innebir och
en diskussion om de geovetenskapliga férutsittningarna. Dessutom
beskrivs hur olika virderingar kan inverka pd valet av slutférvars-
metod.

I kapitel 3-6 redovisas och diskuteras teknik och lingsiktig
sikerhet, tillsynsmyndigheternas synpunkter pd djupa borrhil och
sikerhetsfilosofi genom féredrag, foljda av frigor frin KASAM:s
utfrgare och publik.

Under kvillen den 14 mars diskuterade féretridare for de sju
riksdagspartierna sina forberedelser och utgdngspunkter infér en
kommande nationell debatt om slutférvar av kirnavfall. Aven
denna diskussion aterges i rapporten som kapitel 7.

Huvudpunkter frin en avslutande paneldebatt och diskussion
redovisas 1 kapitel 8.

Ett avslutande kapitel (kap. 9) innehiller nigra reflektioner om
olika argument som framférdes under utfrigningen, frigor det
tycks rdda enighet om och var det finns skiljaktigheter i uppfatt-
ningar.

Foredragshillares presentationer och andra inligg finns pd
KASAM:s hemsida: www.kasam.org.
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2 Bakgrund: Formella krav,
varderingar och geologiska
forutsattningar

2.1 Krav pa alternativredovisning
Tuija Hilding-Rydevik, KASAM

KASAM anordnade &r 2006 ett seminarium om vad lagstiftningen
kriver nir det giller alternativredovisning och ett seminarium om
beslutsprocesser infér anliggandet av ett slutférvar for anvint
kirnbrinsle.! Tuija Hilding-Rydevik summerar resultaten frin
seminarierna:

Beslutsprocessen styrs i forsta hand av tvd lagar: miljobalken
och kirntekniklagen (hir bortses di frin bestimmelserna i bl.a.
plan- och bygglagen som naturligtvis ocksd ska tillimpas). Till
dessa kommer bestimmelser som framfér allt finns 1 féreskrifter
som har utfirdats av Statens kirnkraftinspektion (SKI) och Statens
strilskyddsinstitut (SSI). De bdda myndigheterna har ocksd ut-
firdat allminna rad till sina respektive foreskrifter.

Miljsbalken bygger pd ett antal allminna hinsynsregler och talar
bl.a. om vad som krivs for att £ fram ett gott beslutsunderlag, sir-
skilt avseende den miljékonsekvensbeskrivning (MKB) som ska bi-
fogas en ansckan om tillstdnd att anligga eller driva vissa verksam-
heter. Det finns bestimmelser om att miljékonsekvensbeskrivning-
en ska innehélla redovisningar av "alternativa platser om sidana ir
mojliga” for den verksamhet eller de dtgirder som ansékan avser,
liksom redovisningar av “alternativa utformningar”. Vidare ska

! Kirnavfall — vilka alternativ bér redovisas? (KASAM Rapport 2006:1) respektive Slut-
forvaring av anvint kirnbrinsle — regelsystem och olika aktédrers roller under besluts-
processen (KASAM Rapport 2007:1).

11
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miljékonsekvensbeskrivningen innehilla en redovisning av konse-
kvenserna av att den féreslagna verksamheten eller &tgirden inte
kommer till stind, det s.k. nollalternativet. Bestimmelserna om
alternativredovisning ir dock s utformade att de ger utrymme foér
ekonomiska rimlighetsbedémningar — kostnaderna for olika alter-
nativ kan behéva stillas i relation till nyttan. Kraven pd redovisning
av olika alternativ kan, sirskilt nir det giller stora projekt, ses som
ett hjilpmedel, ett slags pedagogiskt instrument eller en referens-
ram, f6r beslutsfattarna. De ska ge ett allsidigt underlag for att be-
slutsfattarna ska kunna fatta ett fr8n ett helhetsperspektiv vil
genomtinkt beslut dir olika faktorer har vigts in.

I kirntekniklagen stills inga krav pd redovisning av alternativ i
samband med ansokan om att anligga ett slutférvar f6r anvint
kirnbrinsle. Diremot finns bestimmelser som innebir att Svensk
Kirnbrinslehantering AB (SKB) vart tredje &r ska redovisa ett all-
sidigt forskningsprogram kring slutférvaringsfrigorna. Program-
met ska enligt férordningen (1984:14) om kirnteknisk verksamhet
limnas till Statens kirnkraftinspektion som efter ett omfattande
remissforfarande granskar det och 6verlimnar det till regeringen
for slutligt stillningstagande. SKB har 1 dessa program redovisat
olika alternativa metoder fér slutférvaring. Bdde SKI och rege-
ringen har kommenterat redovisningarna och vid olika tillfillen
stillt krav pd dessa. SKI har vidare utfirdat féreskrifter som inne-
hiller olika krav som stills pd slutforvaret, t.ex. om ett fler-
barriirssystem, om anvindning av bista mojliga teknik samt om
upprittande av sikerhetsanalyser och sikerhetsredovisningar. Av
SKI:s allminna rdd till dessa foreskrifter framgar att platsen for ett
slutférvar och férvarsdjupet bor viljas s att den geologiska forma-
tionen ger tillrickligt stabila férhéllanden under tllrickligt ling tid.

Ocksd 1 foreskrifter som har utfirdats av Statens strilskydds-
institut (med utgdngspunkt frin strilskyddslagen) finns bestimm-
elser om slutférvaring, t.ex. nir det giller anvindning av bista m&j-
liga teknik och tillimpning av begreppet optimering av stril-
skyddet.

— Det finns en del olika tolkningsmdjligheter nir det giller hur
de olika foreskrifterna och lagarna exakt forhéller sig till varandra.
Aven miljjuristerna gav vid KASAM:s seminarium uttryck fér
olika bedémningar om vad som exakt giller i slutférvarsfrigan,
siger Tuija Hilding-Rydevik.
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Stor betydelse fér hur alternativredovisningen enligt miljs-
balken ska utformas ir hur man formulerar det grundliggande
syftet med slutférvaret.

—Det ir inte hugget i sten vad som ska vara med nir det giller
alternativ utan en diskussion férs idag om hur miljékonsekvens-
beskrivningen inklusive alternativredovisningen ska se ut nir SKB
ansoker om att anligga ett slutférvar, pdpekar Hilding-Rydevik.

Andamalet eller syftet har formulerats av SKB (se faktaruta 2.1),
men vi vet inte om den beskrivningen dverensstimmer exakt med
samhallsorganens uppfattmng forrin en ansékan har provats. For-
muleringar 1 olika propositioner ger kanske inte en tlllrackhg vig-
ledning, menar hon. Det har t.ex. skett en férindring pé s sitt att
det numera fors en diskussion om mojligheten att utforma ett
slutforvar pd ett sidant sitt att det ir tekniskt mojligt att dterta det
anvinda kirnbrinslet. Den tanken féresvivade knappast lagstifta-
ren nir kirntekniklagen tillkom.

Faktaruta 1
Hur SKB:s beskriver syfte och indamdl’

SKB har som syfte att ett slutférvar for kirnbrinsle frin de svenska
kirnreaktorerna ska skapas inom Sveriges grinser och med frivillig
medverkan av berérda kommuner. Slutférvaret ska byggas, drivas
och forslutas med sikerhet, strilskydd, och miljshinsyn 1 fokus.
Det ska vara utformat si att olovlig befattning med kirnbrinsle
forhindras bide fére och efter forslutning. Den ldngsiktiga siker-
heten ska baseras pd ett system av passiva barridrer. Slutférvaret
skall etableras av de generationer som dragit nytta av de svenska
kirnreaktorerna och utformas sd att det forblir sikert dven utan
framtida underhdll eller 6vervakning.

KBS-3-metoden uppfyller detta syfte. SKB kommer dirmed att
soka tillstdnd enligt kirntekniklagen och miljobalken fér de till-
stindspliktiga anliggningar som ir en férutsittning for att slutfor-
vara anvint kirnbrinsle enligt KBS-3-metoden.

Nir det giller alternativ siger miljobalken att direkta och indirekta
effekter pd minniskors hilsa och djur ska identifieras f6r alterna-
tiven (se faktaruta 2.2).

2 Ur SKB:s anstkan om inkapslingsanliggning 2006, Bilaga A, 3.1 Syfte och indamal s. 7.
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Faktaruta 2.2
Miljobalken 6 kap. Miljokonsekvensbeskrivningar och annat
beslutsunderlag (utdrag)

3 § Syftet med en miljokonsekvensbeskrivning fér en verksamhet
eller dtgird dr att identifiera och beskriva de direkta och indirekta
effekter som den planerade verksamheten eller &tgirden kan med-
fora dels pd minniskor, djur, vixter, mark, vatten, luft, klimat,
landskap och kulturmiljo, dels pd hushillningen med mark, vatten
och den fysiska miljon 1 6vrigt, dels pd annan hushdllning med
material, rivaror och energi. Vidare ir syftet att méjliggéra en sam-
lad bedémning av dessa effekter pd minniskors hilsa och miljén.

7 § Miljokonsekvensbeskrivningen skall, i den utstrickning det be-
hévs med hinsyn till verksamhetens eller dtgirdens art och omfatt-
ning, innehdlla de uppgifter som behévs for att uppfylla syftet
enligt 3 §.

Om verksamheten eller 3tgirder ... skall antas medféra en
betydande miljopaverkan, skall miljokonsekvensbeskrivningen
alltid innehalla
4) en redovisning av alternativa platser, om sddana ir mojliga, samt
alternativa utformningar tillsammans med dels en motivering var-
for ett visst alternativ har valts, dels en beskrivning av konsekven-
serna av att verksamheten eller 8tgirden inte kommer till stdnd.

Vid KASAM:s seminarium “Kirnavfall — vilka alternativ bér redo-
visas?”’ framkom att det finns olika tolkningar nir det giller miljs-
balkens krav pd redovisning av alternativa platser. Tuija Hilding-
Rydevik sammanfattar:

e Utgingspunkten méste vara att en plats ska viljas inom Sveriges
grinser. Det dr dock inte sjilvklart att det ricker med att enbart
redovisa en jimférelse mellan Forsmark och Oskarshamn. Om
det finns platser som ir limpligare s8 kan dessa behéva redo-
visas.

e Det faktum att det finns en positiv instillning bland befolk-
ningen i vissa kommuner utgor 1 sig inte ett tilltickligt skal att
begrinsa redovisningen till platser i dessa kommuner.

* Kirnavfall - vilka alternativ bér redovisas? (KASAM Rapport 2006:1).

14



KASAM Rapport 2007:6 Bakgrund: Formella krav, varderingar och geologiska forutsattningar

e Alternativa platser ska vara beskrivna pd en jimférbar nivd och
alla alternativ som beskrivs ska vara limpliga {6r att uppnd inda-
mélet med slutférvaret.

e Valet av plats miste alltid fylla miljobalkens grundliggande krav
pa limplighet, men det ir i valet av plats som det finns stérst ut-
rymme for politiska stillningstaganden.

e Sokanden méste motivera varfér vissa platser som har évervigts
direfter har valts bort.

Bide i miljobalken och i SKI:s och SSI:s foreskrifter stills krav pd
att bista mojliga teknik, BAT, ska anvindas. Begreppet ska tolkas
som att det rér sig om en teknik som ir industriellt tillginglig och
inte befinner sig pd experimentstadiet. Den behover dock inte
finnas pd marknaden just i Sverige. Om det finns nigon teknik som
bittre uppfyller indamélet in KBS-3-metoden si kan man alltsd
férvinta sig att tillstdnd inte ges till ett forvar av KBS-3-typ. Be-
stimmelserna 1 kirntekniklagen om ett allsidigt forskningsprogram
kan tolkas som att det kan stillas krav pd att SKB utvecklar ny
teknik, om befintlig bista mojliga teknik inte anses vara tillricklig
for att uppnd syftet med ett forvar. En rimlighetsavvigning ska
dock goras mellan nyttan och merkostnaden av valet av den nya
tekniken.

I SSL:s foreskrifter frin 1998 sigs att vid slutligt omhinder-
tagande av anvint kirnbrinsle ska optimering ske och hinsyn tas
till bista mojliga teknik. Begreppet optimering stir fér “begrins-
ning av strildoser till minniskor si lingt detta rimligen later sig
goras med hinsyn tagen till sdvil ekonomiska som samhilleliga
faktorer”. I de allminna rdd som SSI &r 2005 utfirdat om hur dessa
foreskrifter ska tillimpas, sigs att optimering och bista mojliga
teknik bér anvindas parallellt f6r att forbittra forvarets skyddstor-
mdga. Det framgdr ocksd att vid eventuella konflikter mellan till-
limpningen av optimering och bista méjliga teknik bér bista moj-
liga teknik ges foretride.

Exakt hur dessa bestimmelser ska tillimpas stdr inte klart i alla
avseenden. KASAM har i rapporten om beslutsprocessen redovisat
frigor inom fyra huvudomriden som behover belysas ytterligare
(KASAM Rapport 2007:1 s. 59-64). Det ror sig bl.a. om samord-
ningen av drendenas beredning inom och mellan férvaltnings-
myndigheter, miljddomstol och regeringskansli, samt om anvind-
ningen av vissa centrala termer och begrepp sdsom bl.a. alternativa
metoder, alternativa utformningar, bista méjliga teknik, alternativa
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platser, limplig plats och bista plats. Det behovs ocksd ytterligare
diskussioner kring hur man ska beskriva det bakomliggande inda-
maélet med ett slutférvar. Klarhet i alla frigor kan dock kanske inte
uppnds férrin efter det att ansékan kommit in.

2.2 Vad ar djupa borrhal?

Konceptet djupa borrhdl f6r slutférvaring av anvint kidrnbrinsle
innebir att ett antal hdl borras i berggrunden ner till ca 4 000
meters djup (se figur 2.1). Kapslar med kirnbrinsle, fem meter
linga och en halv meter breda 1 diameter, deponeras 1 borrhdlen pd
ett djup av mellan 2 000 och 4 000 meter och varvas med bentonit-
lera. Borrhdlen forsluts sedan med betong.

En mer ingdende redovisning av de borrtekniska férutsittning-
arna finns i kapitel 3.
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Figur 2.1 Principiell utformning av forvar i djupa borrhal framtagen inom
Pass-studien®

Chven
OB e

Pt Sarmiiining
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I

Kalla: SKB Rapport R-06-58 5. 17.

* Project Alternative Systems Study — Pass. Analysis of performance and long-term safety of
repository concepts, SKB rapport TR-92-43.
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2.3 Geologiska forutsattningar for djupa borrhal
Jimmy Stigh, KASAM

En férvarsplats med djupa borrhal kriver relativt stor yta, kanske
mer in 10 km’. Jimmy Stigh antar att det i och for sig gir att an-
ligga djupa borrhdlsforvar runt om i Sverige, men att det for-
modligen av logistiska och kostnadsskil ir att foredra att ha avfallet
samlat pd ett stille. Man kan d3 vilja mellan att antingen konstruera
ett "hogtemperaturforvar” eller ett “ligtemperaturforvar”. T det
hégtempererade fallet borras hilen relativt nira varandra och berget
kommer dirmed att bli varmt till f61jd av den virme det anvinda
kirnbrinslet avger. Detta ses som férdelar av vissa personer medan
andra oroas 6ver vad som blir f6ljderna av de hégre temperaturer-
na. Alternativet ir lingre avstdnd mellan hilen och dirmed fis en
ligre temperatur. D3 kommer givetvis f6érvaret att kriva en stdrre
yta.

Poingen med ett slutférvar 1 djupa borrhdl ir att grundvattnet
pd detta djup, under mycket ldng tid, dr stagnant, dvs. att det rér
sig extremt ldngsamt, och dven ir kemiskt stabilt.

— Oavsett vilken slutférvarsmetod man viljer miste avfallet for-
varas sikert under ldng tid. Det ir fortfarande &ver 100 000 &r vi
pratar om och hir skiljer sig inte djupa borrhdl frin KBS-3-meto-
den, siger Jimmy Stigh. Han pekar dock pd att KBS-3 ir ett mycket
teknikbaserat projekt som bygger pd att kapseln klarar sig 1 100 000
ar. I frdga om djupa borrhél antas istillet berget kunna fungera som
ensam skyddsbarriir efter det att kapseln brutits ned vilket berik-
nas ske efter en betydligt kortare tid in 100 000 &r. D3 ir det
kemiskt stabila vattnet och stagnanta flodet mycket viktiga fakto-
rer.

Vattenflédet 1 bergrunden férvintas minska med djupet och
vattnet ir 1 stort sett stillastiende, eller stagnant, pd stora djup.
Salthalten 6kar ocksd med djupet — pd 4 000 meter ir vattnet i stort
sett som saltlake.

Aven temperatur och tryck 6kar med djupet, liksom spinning-
arna 1 berget. Temperaturen dkar med djupet och stiger med ca
15°C per kilometer frin ytan och nedit. P4 5000 meters djup
ligger temperaturen mellan 60 och 105°C.

Stigh visar att sprickbildningen i berget ir hogre vid ytan, vilket
leder till storre vattengenomslipplighet. P& storre djup ir vatten-
tlodet 1 forsta hand begrinsat till stérre, men firre horisontella
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sprickzoner. P4 storre djup forekommer ocksd fler skjuvrérelser
och férkastningar.

— Konceptet djupa borrhdl bygger pd en sikerhetsstrategi dir
storre vikt liggs pd den geologiska barridren i forhillande till de
tekniska barridrer som ingdr i KBS-3-alternativet, framhiller Stigh.
Samtidigt, siger han, ir den samlade kunskapen om djupa borrhil
mycket begrinsad. Kunskapen baseras pd information frin ett fital
djupa borrhal vid Siljan i Sverige, Kolahalvén i Ryssland och 1 USA.

Stigh hivdar att det idag inte finns ndgon etablerad teknik for
att deponera kapslar med anvint kirnbrinsle 1 djupa borrhil. Det
finns inte heller nigon teknik som kan verifiera att kapslarna héller
sig tita eller som kan visa vilka egenskaper berget har som buffert
runt kapslarna nir de vil ligger pa plats.

— Detta innebir att det idag inte ir mojligt att med nigon tro-
virdighet bedéma och kvantifiera kapselns och bergets barriir-
funktion, siger han. Stigh anser ocksd att man inte kan jimféra
KBS-3 metoden med djupa borrhdlskonceptet utan att férst borra
ett hil med den diameter som skulle krivas och till limpligt djup 1
limplig berggrund och pé s sitt {8 fram grundliggande data.

Han siger att det har forskats linge och mycket kring KBS-3
men mycket lite om djupa borrhdl. Vi bér dirfér diskutera om det
ir mojligt och 1 s§ fall hur detaljerade férundersékningar kan
genomforas samt hur man gér noggranna positionsbestimningar
vid sjilva borrningen.

—Man glommer litt att ett intakt och ett pdverkat berg ir tvd
skilda saker. Berget skadas vid alla borrningsarbeten. Vi skapar
transportvigar som inte tidigare fanns i berget.

2.4 Grundvattenkemi pa stora djup
Gunnar Jacks, professor emeritus i mark- och grundvattenkemi, KTH

Salthalt, pH och syre ir nyckelfaktorer fér hur miljon i berg-
grunden kan komma att pdverka ett slutforvar fo6r kirnavfallet.
Dessa faktorer ir i sin tur beroende av tillrinningen av grundvatten.
Enligt Gunnar Jacks finns en stor kunskap om férhllandena ner
till ndgra hundra meters djup nir det giller vattentillrinning, men
hur tillrinningen ir pa stérre djup vet vi inte mycket om.
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— Vattenomsittningen 1 orort berg pd 400-500 meters djup kan
rora sig om tusentals dr, kanske tiotusentals, vilket uppmaitts med
kol 14-metoden. Nere pd 2 000-4 000 meters djup bér omsitt-
ningen vara innu mycket ldngsammare, siger Jacks.

Salthalten ir en faktor som i hég grad forindras med djupet. I
vanligt regnvatten finns ca 10 mg/liter medan man i en grivd tio-
metersbrunn finner tio ginger s mycket. I en borrad brunn p& 100
meter ir salthalten omkring 500 mg /liter.

—P3 1000 meters djup ir vattnet som saltlake, med omkring
50 000 mg/liter. Detta kan jimféras med havsvatten som har en
halt pd 35 000 mg/liter, siger Jacks.

Diremot beskriver han férindringen av pH-halten som mindre
dramatisk. Surheten minskar frin pH 5 i regnvatten till pH 8 pd
1 000 meters djup.

Syret ir viktigt i det hir avseendet. Regnvatten ir mittat pd syre
men halten sjunker snabbt med djupet. I grivda brunnar finns en
liten mingd syre, och i en borrad brunn finns knappast nigot syre
alls. P4 ett djup av tusen meter finns i stillet en syreskuld; dir rider
en helt syrefri miljo.

P3 olika djup 1 berggrunden finner vi ocksd olika populationer av
bakterier. Vid ytan finns heterotrofa bakterier som lever pd foto-
syntesen. Lingre ner dr bakterierna av autrof natur och lever pd
vitgas och koldioxid.

—De hir bakterierna kannibaliserar pd varandra och varandras
produkter. For sin kolférsérjning tar de koldioxid och limnar ifrdn
sig metan. De ir inte lika effektiva med att bryta ner substanser
som de aeroba bakterierna, siger Jacks. Han pekar ocksi pd att
temperaturen stiger med djupet och att den ir ca 100 grader pd
5 000 meters djup. Hir dr det 1 stort sett sterilt.

Varfor dr d& grundvattnet si salt djupt ner 1 berggrunden?
Extremt djupa grundvatten karakteriseras ofta av héga halter av
kalcium, natrium och klorid, med en kalciumhalt som ofta ir hogre
in natriumhalten i vira bergarter eftersom dessa ofta ir kalcium-
kloriddominerade. Enligt Jacks finns det flera férklaringar till den
héga salthalten. Det kan vara bubblor i bergarten som ir fyllda med
gas eller vitska och som spruckit av rérelser i berget si att den
salthaltiga vitskan 1 bubblorna har lickt ut 1 sprickor.

— Men det kan ocks3 vara evaporiter, dvs. sedimentira bergarter
som bildats under de geologiska torrperioderna genom att vattnet i
hav/sjéar avdunstat och svirlgsliga salter fillts ut. Dessa for-
klaringar dr de allmint mest accepterade. Enligt Jacks dr det ocksd
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mojligt att salter kommer ur evaporiter frin bergarter, som inte
finns kvar utan som eroderats bort. En fjirde forklaring ir att de dr
restldsningar som frusits ut ur inlandsisen.

Att pH-virdet ir relativt stabilt 1 berggrunden beror pd att det
finns buffrande mineral i sprickor, sdsom kalciumkarbonat, vilka
har bildats under berggrundens omkring 2 miljarder &r linga histo-
ria.

Hur olika dmnen bryts ned och reagerar med varandra (t.ex.
genom redoxreaktioner) har stor betydelse for vilken kemisk miljo
som kommer att finnas i berggrunden. Fér ett slutférvar f6r anvint
kirnbrinsle har denna miljé stor betydelse, eftersom den kommer
att bestimma hur ling tid som kapslarna kan f6rbli intakta. Gunnar
Jacks forklarar sambanden:

Medan pH handlar om omsittningen av vitejoner si handlar
redoxprocesserna om omsittningen av elektroner som flyttas frin
ett dmne till ett annat. Ett exempel pd en redoxreaktion ir nir
grundvatten som har héga halter av 16st jirn (i form av Fe**) och
som har transporterats under reducerande (dvs. syrefattiga) for-
hillanden sedan strémmar ut ur marken och syresitts. D3 oxideras
det I8sta jirnet (dvs. jirnet forlorar en elektron) till jirn 1 form av
Fe’* som bildar oxider och hydroxider som inte ir vattenldsliga
utan fills ut.

—Detta ir sikert nigot som ni sett 1 skogsbickar eller killor i
skogen. Det ir alltsd jirnrikt syrefattigt grundvatten som licker ut
och nir det kommer i kontakt med syre s fills jirnet ut. Det bildas
d& rostréda utfillningar och vattenytan kan vara bldskimrande och
se ut som om det skett ett litet oljelickage.

Alla levande organismer — minniskor, mdoss, elefanter och de
flesta bakterier — fir sin energi genom biologisk nedbrytning av den
organiska substans som vixterna bildat genom fotosyntesen. Ned-
brytningen kan ske aerobiskt (med tillgdng pa syre) och anaero-
biskt (utan tillgdng pd syre). Sker den aerobiskt fungerar syret som
oxidant (dvs. det imne som tar emot elektroner), medan den
anaeroba nedbrytningen kriver nirvaro av ndgot annat imne som
fungerar som oxidant. De flesta organismer anvinder syre som en
oxidant for att frigéra energin ur den organiska substansen. Nir
syret tar slut tar andra organismer (bakterier) 6ver och flyttar
elektroner till andra dmnen in syre.

Gunnar Jacks beskriver detta i form av en s.k. redoxtrappa som
illustrerar hur olika redox- och nedbrytningsprocesser sker efter
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varandra med djupet ner i berggrunden, men var och pa vilka djup
de olika processerna dger rum varierar kraftigt, betonar Jacks.

—Man kan ha skilda steg i trappan som ligger millimetrar frin
varandra. I en spricka kan en process pdgdr medan det nigra centi-
meter in 1 berget pagér en helt annan process.

Enligt Jacks kan kopparkapslarna i ett slutférvar av KBS-3-typ
angripas 1 en syrerik miljé och dir det finns svavelvite. Diremot ir
miljén mer gynnsam foér koppar dir 16st jirn férekommer. Det ir i
dessa jirnrika miljder som SKB planerar att férligga KBS-3-
forvaret.

—Den kemiska miljon pd det djup som giller f6r KBS-3, ir
limplig, dtminstone i ostorda férhdllanden. Omstindigheterna kan
forstds dndras 1 och med att férvaret byggs. Jimfért med djupa
borrhdl har man dock en hégre vattenomsittning, siger Jacks.
Djupa borrhdl, & sin sida, har alltsi ligre eller ingen vattenomsitt-
ning, men mycket hdgre salthalt vilket ger en mer aggressiv/kor-
rosiv miljé.

— Djupa borrhal innebir ocksi en kortare stérningsperiod efter-
som man férmodligen kan borra ett hil, deponera avfallet och
forsluta hilet pa ungefir ett ar — vilket kan jimféras med 60 ar for
KBS-3-systemet. Detta ir en fordel eftersom man di inte stor for-
hillandena 1 berget, och dirmed vattenomsittningen, under en
lingre tid.

2.5 Val av metod beror pa fakta och aktérers
underliggande varderingar

Carl-Reinhold Brikenhielm, KASAM

Det finns flera olika fall dir industrin och miljérérelsen argumente-
rar utifrdn virderingar istillet for fakta, hivdar Carl-Reinhold
Brikenhielm. Han tar som utgdngspunkt SKB:s formulering av
syftet med en inkapslingsanliggning som finns i bolagets ansékan
om att 13 tillstdnd till anliggningen (se faktaruta 2.1).

— Det &tergivna citatet innehdller forst en sammanfattning av
hur SKB uppfattat krav och principer frin lagstiftningen och sedan
gor SKB en tydlig virdering om att KBS-3-metoden uppfyller detta
syfte. Huruvida syftet verkligen uppfylls ir vad som ska prévas av
myndigheterna och beslutas av regeringen, siger han.
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Andra aktorer framhiller att syftet kanske bist uppfylls av
nigon alternativ metod, exempelvis slutférvaring 1 djupa borrhil.
Bl.a. har Naturskyddsféreningen och Miljérorelsens kirnavfalls-
sekretariat (MILKAS) ifrgasatt SKB:s formulering om att den
valda metoden uppfyller syftet med férvaret. En ledare i Svenska
naturskyddsféreningens tidskrift Sveriges Natur beskriver KBS-3-
metoden som ett “ytligt” forvar (se faktaruta 2.4). I ett sidant
ordval kan man ocksi ana en virdering, siger Brikenhielm, och
menar dven att det dr tveksamt ur ett naturvetenskapligt perspektiv
att beteckna KBS-3 som ett ytligt férvar”. Att det skulle vara
oansvarigt av industrin att sdka tillstdnd f6r metoden utan att
undersdka andra alternativ, dr en dnnu tydligare form av virdering,
siger han.

Faktaruta 2.4
Ur ledare i Sveriges natur nr 2, 2007

Kirnkraftsindustrins forslag om ett ytligt férvar (pd 500 meters
djup) ir djupt tveksamt i ett miljévetenskapligt perspektiv. Sedan
metoden lanserades pd 1970-talet har sikerhetsbrister visats och
alternativ foreslagits. P4 3—5 km djup slipper man rorligt vatten och
dir ir taligheten klart stérre. Andi soker industrin tillstind utan att
noga undersoka andra alternativ. Oansvarigt!

Brikenhielm illustrerar distinktionen mellan virderingar och fakta
med ett exempel frin gymnasiets filosofiundervisning:

—Tank er orden ”Det ir vackrast nir det skymmer”. Detta ir
inget sakpdstiende eftersom skymningens skénhet inte ir ndgot vi
kan underséka med vira sinnen eller bevisa vetenskapligt. Att det
ir vackrast just nir det skymmer uttrycker en virdering och
meningen utgor en s.k. virdesats.

Det finns dock saker vi gillar eller ogillar, uppskattar eller av-
visar och det finns sakférhillanden som rdder oavsett om vi gillar
det eller inte. Brikenhielm beskriver fakta som sakférhdllanden
som kan faststillas genom vetenskaplig forskning. Virderingar
diremot uttrycker vrt gillande eller ogillande.

— Dessutom kan man dela in virderingarna i etiska virderingar
som handlar om minniskor, vira forpliktelser och motiv, till skill-
nad frin icke-etiska virderingar som innefattar féremadl, processer,
tillstdnd eller system. Pistiendet om att SKB ir oansvarigt, ir en
etisk virdering. Ett pistiende att férvarsmetoden med djupa borr-
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hal dr bittre in KBS-3 ir diremot exempel pd en icke etisk virde-
ring.

Han frigar sig om den oenighet som finns mellan SKB och
andra aktérer 4r en oenighet om fakta eller om virderingar. Ar det
friga om oenighet om etiska virderingar eller icke etiska virde-
ringar? Ytligt sett forefaller det finnas en oenighet om fakta, men
efter att ha studerat olika uttalanden frin SKB och miljérérelsen
menar han att det snarare rider enighet om fakta — det ir i stillet
till stor del friga om oenighet om virderingar.

Sakpastdendet i den &tergivna ledaren i Sveriges natur om att
man slipper rérligt vatten 1 ett borrhdlsférvar 8ljs av ett uttalande
av professor Karl-Inge Ahill i en rapport till MKG (se faktaruta
2.5). Ahill skriver att djupa borrhal forliggs pa ett djup i berget dir
forvaret skulle omges av stabilt densitetsskiktat grundvatten. SKB
har 4 sin sida utrett djupa borrhadl vid olika tillfillen sedan 1990-
talet och senast genom konsultbolaget Kemakta. Aven SKB:s
berikningar visar att det rér sig om mycket linga beriknade
transporttider av grundvatten frin stora djup till ytan.

Faktaruta 2.5
Karl-Inge Abill i MKG-rapport’ :

En fordel, jimfoért med ett ytnira slutférvar av KBS-3-typ som nu
forbereds 1 Sverige, dr att ett borrhdlsférvar har férutsittningar att
bli mer teknologiskt robust. Det beror pd att konceptet djupa borr-
hal tycks tillita en si djup deponering av kirnavfallet att hela depo-
niomrddet skulle omges av ett stabilt densitetsskiktat grundvatten
utan kontakt med marknira nivder medan ett KBS-3-férvar skulle
omges av ett rorligt grundvatten i1 kontakt med marknira nivder.
Denna hydrologiska skillnad har stor betydelse fér sikerheten,
vilket blir sirskilt tydligt i scenarier med utlickage av radioaktiva
dmnen.

—Nigon egentlig oenighet finns inte nir det giller t.ex. grund-
liggande fakta om stagnant grundvatten pd 3-5 kilometers djup.
Man kan istillet anta att det dr en friga om virderingar, siger
Brikenhielm. Ledaren i Naturskyddsféreningens tidning siger att
SKB ir oansvarigt eftersom man inte utrett alternativa metoder.

> Ur sammanfattningen i Slutférvaring av hégaktivt kirnavfall i djupa borrhal, MKG-rapport
1, 2006.
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SKB tycker tvirtom att man just belyst djupa borrhdl i olika
utredningar.

Brikenhielm tar ocksd upp SKB:s kommentarer i en TV-debatt i
oktober 2006 di man hivdade att deponering i djupa borrhdl ir
svarkontrollerad och att kapslarna blir svira eller oméjliga att dter-
ta. SKB sade ocksd att miljon ir oférdelaktig for kapseln; en hog
salthalt och det faktum att det inte finns ndgon lerbuffert utsitter
kapseln fér en korrosiv miljé som férkortar dess livslingd. SKB
anser inte heller att metoden uppfyller lagens krav pd flera barridrer
utan att berget fir utgdra den enda barriiren.

Brikenhielm anser att var och en av dessa punkter ir virda att
studera. De flesta ger uttryck for icke etiska virderingar. Men pi-
stiendet om svirigheter att dterta kapslarna hinger samman med
det virde man tillskriver dtertagningsméjligheten. Framtida genera-
tioners handlingsfrihet kan stillas mot énskvirdheten att férsvira
olovligt intrng.

— Ahills studie for MKG uttrycker liknande farhigor som SKB
nir det giller att en deponering i djupa borrhél ir svirkontrollerad.
Ahill forutsitter att man for att undvika haverier behéver forsk-
ning och teknisk utveckling.

Enligt Brikenhielm finns kanske inte heller ndgon oenighet
mellan miljérérelsen och SKB i frigan om huruvida det dr svirt att
dterta kapslarna ur djupa borrhil. Frigan giller 1 stillet om en etisk
virdering ir att betrakta som skil mot borrhilsalternativet.

—Det finns stora skillnader 1 hur aktérerna virdesitter sjilva
mojligheten till dtertagbarhet. Ar den positiv di framtida genera-
tions handlingsfrihet dkar eller dr tertagbarheten en risk fér olov-
liga intring som kan f3 svira foljder med exempelvis kirnvapen-
spridning?

Han pekar emellertid pd en djup oenighet i sak mellan miljo-
rorelsen och SKB i friga om huruvida det ir mojligt att {3 fram
tillforlitliga data om sikerhetsférhdllandena 1 de djupa borrhélen.
SKB anser att sikerheten inte alls kan bedémas, medan Ahill ser
mer optimistiskt pd mojligheter att {3 fram uppgifter.

— Nir det giller barriirer si skriver SKB 1 den nimnda kommen-
taren att konceptet djupa borrhil inte uppfyller lagens krav pa flera
barridrer och att berget ”fir utgora den enda barridren”. Man kan
dock notera att det i SKB:s egna utredningar finns andra bedém-
ningar se faktaruta 2.6) och det ska bli intressant att se huruvida
djupa borrhdl kommer att ses som ett en- eller flerbarriirssystem
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nir SKB &r 2009 ligger fram sin ansékan om ett slutférvar, siger
Brikenhielm.

Faktaruta 2.6
SKB om barridrer och djupa borrbdl®:

Aven om den visentliga lingsiktiga sikerheten i konceptet ligger i
bergets funktion si finns det andra barriirer. Kapseln ska konstrue-
ras for att motstd den mekaniska paverkan som uppstir pd fyra
kilometers djup. Bufferten har till frimsta uppgift att fixera kaps-
larna i sina ligen efter deponeringen. Liksom vid KBS-3 utnyttjas
flera barriarfunktioner, men betoningen pd barridrerna ir olika. I
KBS-3 ir ingenjdrsbarriirerna, kapseln och bufferten, garanterna
for isolering i samverkan med berggrunden. I djupa borrhal ir det i
férsta hand berggrunden som garanterar att spridningen av
nuklider inte ndr markytan. Liksom pd 500 meters djup finns det pd
4 000 meters djup grundvatten. Detta har dock betydligt hogre
salthalt och ligre rorlighet.

Brikenhielm finner alltsd en viss samstimmighet vad giller fakta,
men tycker att KBS-3-kritikerna kanske nedvirderar méjligheterna
och virdet av att kunna 3terta avfallet och i stillet skjuter fram
fordelarna med ett stagnant grundvatten pd stora djup. SKB 4 sin
sida, anser han, skjuter fram de tekniska svirigheterna, brister i
sikerhetsanalyser och kostnaderna fér utredningar om djupa borr-
hal.

Motsittningarna kring djupa borrhdl férefaller bottna i en mer
grundliggande oenighet, siger Brikenhielm och pekar pd en oenig-
het i friga om perspektiv.

— Vilka fakta och virderingar ir viktigast? Det kan vara en friga
om ideologisk oenighet, vilket ir en svirare konflikt att undanroja
in enkla faktafrigor. Vad ir viktigast: stagnanta grundvattenfor-
hillanden eller flera barriirer? Vad ir avgérande: obefintliga mojlig-
heter till 3tertag eller mojligheter till dtertag? Och vad ir mest
onskvirt: en robust naturlig barridr eller en kombination av natur-
liga och tillverkade barriirer?

¢ Forsvarsalternativet djupa borrhil, SKB Rapport TR-00-28 s. 7.
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3 Teknik och langsiktig sékerhet

3.1 Dijupa borrhal - borrtekniska forutsattningar

Leif Bjelm (professor i teknisk geologi, Lunds universitet) och
Gunnar Nord (Atlas Copco) presenterade var borrtekniken for
djupa borrhal stir 1 dag och hur borrning av djupa hal med stor dia-
meter gir till. T faktaruta 3.1 ges ett sammandrag av Bjelms och
Nords presentationer. De fullstindiga presentationerna finns pd
www.kasam.org.

Faktaruta 3.1
Teknik for borrning av djupa hdl

Viktiga parametrar vid val av borrteknik: Styrande ir kapselns dia-
meterborrhilets lingd samt krav pd en si liten avvikelse som moj-
ligt frén lodlinjen.

Borrtekniker: Hammarborrning, innebir att en borrstring roteras i
toppen medan ett medium i form av luft eller vatten f6rs ned i hilet
och sitter fart pd en hammare som sitter nere i borrstringen.
Hammaren sldr medan borren roterar. Vid rotationsborrning, som
vanligtvis brukas inom oljeindustrin, anvinds en kraftig sting. En
last liggs pd den roterande stingen fér att ge kraft. Vad de tvi tek-
nikerna idag kan prestera skiljer sig 4t. Med hammarborrtekniken
kan hil borras med den diameter som behévs, men inte till de djup
som erfordras. Rotationsborrning & andra sidan kan prestera de av-
sedda djupen men inte den 6nskade diametern. Ett djupt hil kan
borras med en kombination av olika tekniker beroende pd vilka
bergarter som férekommer. Hammarborrning anvinds normalt vid
kristallint berg medan rotationsborrning traditionellt anvinds vid
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sedimentira bergarter. Andra borrtekniker finns, men ir inte rele-
vanta fér djupa borrhil.

Inklidnad av hilet: Om det bedéms som sannolikt att stabiliteten 1
hilet inte idr tillricklig utan hélet riskerar att bryta samman, kan
hilet fodras med stilror, sd kallad casing. Borrningen avbryts d& vid
forutbestimda haldjup och stdlrér sinks ned tll botten. Réren
gjuts fast 1 berget genom att cementpasta f6rs ned till borren och
trycks upp mellan stdlréret och bergviggen. Det krivs att vitska
finns 1 hilen som hiller emot det hydrostatiska trycket for att inte

hilet ska kollapsa.

Hailavvikelse innebir att borrningen avviker frin den tilltinkta lod-
linjen och kan uppsté p& grund av bergets struktur. Om borrningen
gdr tvirt in mot en foliation (bergets svaghetsplan) kommer borr-
ningen att vika av vinkelritt mot foliationen. Kommer borrningen
diremot in flackt mot folationen, tenderar borrningen i stillet att
folja foliationsstriket. Ett hdl for ett slutférvar fir inte avvika mer
in 1 % frin lodlinjen. En avvikelse pd 0,5 % innebir 20 meter vid
ett hdl pd 4 000 meters djup. Hilavvikelsen har bl.a. betydelse for
hur stort avstindet miste vara mellan tv8 borrhal .

Mingden avfall: T Sverige finns ca 4 500 ton anvint kirnbrinsle ar
2007. Det svenska kirnkraftsprogrammet kommer enligt SKB:s
beddmning att resultera i totalt ca 9 000 ton anvint kirnbrinsle.'
Antalet kapslar som krivs beror pd hur mycket avfall som ryms i
varje, men enligt SKB-rapport R-06-58 kommer ca 13 000 stycken
att krivas vilket innebir omkring 45 borrhdl med 300 kapslar i

varje.

Kostnader: Det rider stor osikerhet kring vad ett borrhdl skulle
kosta att utféra. En bedémning ir att kostnaden skulle kunna ligga
pd storleksordningen 100 miljoner kronor for ett borrhal. I dags-
liget dr det ingen annan kind industri som efterfrigar denna typ av
borrhal. Slutférvarsindustrin miste dirmed sjilv driva utvecklingen
och std for kostnaderna.

Enligt Gunnar Nord finns inte tekniken f6r att borra ett djupa
borrhdlsférvar idag men den dr gripbar med dagens kunskaper. Leif
Bjelm menar 4 sin sida att nddvindig utrustning och prestanda
redan finns, men siger att det saknas ordentligt utarbetade analyser

!'Tabell 2.2 1 Plan 2007.
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av genomforbarheten. Kostnaderna for en utredning som mynnar
ut i alternativa borrprogram fér olika avfallsférutsittningar upp-
skattar han till 3-4 miljoner US dollar.

3.2 SKB om djupa borrhal
3.2.1 Bakgrund
Saida Liarouchi Engstrom, SKB

SKB har under mer dn 20 &r utrett och redovisat arbete om olika meto-
der f6r omhindertagande av anvint kirnbrinsle. Unikt for kirnavfalls-
processen ir de forsknings- och utvecklingsprogram som SKB tagit
fram vart tredje &r sedan 1986 och som numera kallas Fud-program
(Forskning, utveckling och demonstration). Programmet, som limnas
till regeringen, beskriver forskningsliget och planerna for den fortsatta
forskningen.

— Myndigheter, organisationer, regeringen m.fl. granskar och
yttrar sig 6ver Fud-programmen. SKB fir sedan direktiv frin rege-
ringen om hur vi ska fortsitta att bedriva vart forskningsarbete.

Nir det giller andra metoder for slutligt omhindertagande av
anvint kirnbrinsle redovisar hon en rad olika utredningar som SKB
har utfért’ och framhiller sirskilt den systemanalys som belyser
olika metoder och hur man valt ut den metod (dvs. KBS-3-meto-
den) man anser vara mest 16ftesrik infér framtiden.” Inom ramen
for forskningsverksamheten har SKB alltsd under l&ng tid studerat
andra metoder, t.ex. djupa borrhal.

— SKB tar uppgiften om att undersdka alternativ pd stort allvar
och vi ska limna underlag om detta, och dir ingdr djupa borrhil, i
var ans6kan om slutférvaret &r 2009, siger hon.

Hon framhiller att ny kunskap kommit fram, speciellt om borr-
teknik, men hivdar att konceptet djupa borrhdl ind3 ir férknippat
med grundliggande svagheter som SKB inte anser att fortsatt
forskning och utvecklingsarbete kan indra p.

— Att slutférvaret forliggs djupare ner 1 berggunden ir inte en
garanti for storre sikerhet, siger hon.

2 FoU-program 86 och FoU-program 89; PASS (Project on Alternative Systems Study) 1993
(TR-92-43); Systemanalys. Val av strategi och system f6r omhindertagande av anvint kirn-
brinsle, 2000 (R-00-32); Forvarsalternativet djupa borrhil. Inneh3ll och omfattning av Fud-
program som krivs for jimforelse med KBS-3-metoden, 2000 (R-00-28); Djupa borrhil —
Status och analys av konsekvenserna vid anvindning i Sverige, 2006 (R-06-58).

? Systemanalys. Val av strategi och system fé6r omhindertagande av anvint kirnbrinsle, 2000.
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Samhillet och SKB har en gemensam syn pi férutsittningarna
for hur det anvinda kirnbrinslet ska tas om hand, pipekar hon;
slutférvaret ska ske pd ett sikert sitt, det ska tas om hand inom
landet, olovlig befattning med kirnimnen eller kirnavfall ska for-
hindras, sikerheten ska vila pd flera barriirer, otillbérliga bérdor pd
kommande generationer ska undvikas och hanteringen ska vara
kontrollerad i alla led.

— Vi méste veta vad vi gor i alla steg. Vid deponering i djupa
borrhdl vet vi inte med sikerhet om kapseln och bufferten ir
intakta efter deponeringen och om de hamnat p4 ritt plats. Det ir
vidare viktigt att kunna reparera misstag eller fel som uppstitt
under drifttiden. Det ska dirfor gi att dterta deponerade kapslar f6r
att kontrollera eller reparera dem.

Hon anser inte att méjligheten till kontrollerad deponering eller
reparationer av deponerade kapslar ir tillfredsstillande med djupa
borrhal.

— Om man senare uppticker att det kan vara fel pd nigon av
kapslarna som slippts ned 1 ett hil pd 4 000 meter, s& ir det omoj-
ligt att 3 upp den. Vi miste rikna med den minskliga faktorn och
att saker kan gi fel. Det ska g3 att ritta till misstag.

Laarouchi Engstréom anser att KBS-3-metoden uppfyller de
syften som samhillet 1 lagar och féreskrifter stiller pa ett slutfor-
var. Syftet kan kanske uppfyllas dven med andra metoder, men det
ir KBS-3 metoden som SKB anser vara bist.

3.2.2 SKB:s synsatt
Erik Setzman, SKB

SKB riknar med att det svenska kirnkraftprogrammet ska bedrivas i
omkring 40 r. D3 skulle det i ett borrhdlsférvar krivas ca 50 djupa
borrhdl om varje hil rymmer ca 300 kapslar for att ta hand om det
svenska anvinda kirnbrinslet.

Erik Setzman stiller KBS-3-metoden och djupa borrhil mot
varandra. Ett forvar enligt KBS-3-metoden kommer att ligga pd
mellan 400-700 meters djup, medan djupa borrhdl forliggs till
2 000-4 000 meters djup. Han hivdar att djupa borrhilskonceptet
innebir en okontrollerad deponering, medan KBS-3-metoden inne-
bir en kontrollerad. I djupa borrhél ska man férlita sig pa en barriir
medan KBS-3 ir uppbyggt pd flera, sivil tekniska som naturliga
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barridrer. Detta forvar dr ocksd uppbyggt for att tidla externa
stérningar, till skillnad frén djupa borrhlsalternativet som ir kins-
ligt for sddana. Dessutom ir KBS-3-metoden klar att implemente-
ras efter 30 drs forskning, medan djupa borrhdl kriver fortsatt
utvecklingsarbete.

Enligt SKB blir inte slutférvaret sikrare av att f6rliggas djupare
ner 1 bergrunden. Djupa borrhdl innebir i stillet tekniska svarig-
heter med borrteknik och deponering, vilket i sig kanske kan 16sas
med forskning, men svagheterna nir det giller lingsiktig sikerhet
indras inte av fortsatt forskning.

— Fordelen med ett KBS-3-férvar ir att vi nere i tunnlarna kan
konstatera hur berget ser ur, dven 1 sjilva deponeringshilen. Vi ser
var det ir limpligt och olimpligt att forligga kapslarna. I alternati-
vet med djupa borrhdl gir det inte att sortera bort olimpliga posi-
tioner fér kapslarna och det dr svirt att undvika olimplig berg-
grund, siger Setzman. Han pekar ocksd pd att det inte gir att 3
samma kunskap om berget kring de djupa borrhdlen och att inspek-
tioner inte gir att utfora till den grad som den ldngsiktiga siker-
heten kriver.

—Kapseln kan fastna i hilet och hamna p3 fel djup. Den kan
skadas nir den deponeras och risken foér detta ir relativt stor. Vi
kommer dirfor inte att med sikerhet veta om kapseln och buffer-
ten dr intakta och om de ir pa ritt plats, siger han.

Miljén pd det djup som borrhilsalternativet innebir dr besvirlig
och aggressiv. Salthalten ir hogre och detta ir 4 ena sidan en fordel
1 och med att vattenomsittningen 1 dagsliget ir stagnant men kan
ocks? stilla till bekymmer, precis som den héga temperaturen och
bergspinningarna. Det finns risk f6r att kapslarna korroderar och
att buffertens funktion férsimras. Det finns ocksd risk for s.k.
bergutfall, dvs. att berget gir sonder, bitar av det lossnar och dir-
med eventuellt skadar kapseln. Sammantaget innebir detta att for-
varet endast har en barriir, dvs. berget.

Det ir ocks3, enligt Setzman, okint hur jordskalv och istider
paverkar berget och grundvattnet som i dagsliget ir stagnant. Han
papekar ocksd att om borrhilet, bufferten eller kapseln skadas, si
kan borrhilet bli en transportvig f6r radioaktivt material upp till
ytan.
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3.2.3  Hur kan djupa borrhal paverkas av glaciation?

Jens-Ove Ndslund, SKB

— Glacialt tillstdnd definieras hir som att en inlandsis ticker den plats
dir forvaret finns. En sipass omfattande nedisning av Sverige méste
beaktas nir man anligger ett forvar f6r anvint kirnbrinsle, slir Jens-
Ove Nislund fast. Detta, siger han, giller oavsett vilken metod som
viljs. SKB bedomer att berggrunden kommer att vara den enda
skyddsbarriiren som finns kvar om man anvinder sig av konceptet
djupa borrhdl nir nista inlandsis kommer, kanske nigon ging om
20000 till 50 000 &r. Lerbuffert och kapslar 1 férvaret 4r di nedbrutna
pd grund av de aggressiva férhdllanden som rider pd si stora djup i
berggrunden.

Figur 3.1 Exempel pa isutbredningar under senaste glaciala cykeln i
Fennoskandia

R T

Kalla: SKB 2006. Climate and climate related issues for the safety assessment SR-Can. SKB TR-
06-23, Svensk Karnbranslehantering AB.

Bildtext: En inlandsis kan avancera och dra sig tillbaka i flera omgingar
under den tidsperiod som giller for ett slutférvar.

De viktigaste processerna vid en glaciation dr forindringar 1 grund-
vattenflodet och de jordskalv som uppstir. I berggunden finns rorlige
grundvatten ned till mellan 500 och 1 000 meter. P4 stora djup, éver
3 000 meter, ir grundvattnet salt och betydligt mindre rorligt. Mellan
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det rorliga och mer stagnanta grundvattnet finns en &vergingszon,
men hur denna 6vergdngzon ser ut vet vi inte. Det dr mycket mojligt
att en glaciation skulle paverka 6vergingszonen med resultatet att
zonen flyttas neddt, men kunskapen om hur mycket den péverkas ir
bristfillig, enligt Jens-Ove Nislund.

— Vi vet inte mycket om hur vattenflédena pd stora djup pi-
verkas av en glaciation han och hinvisar till simuleringar som gjorts
av sedimentir bergrund som visar att under en nedisning har
grundvattenflodet 6kat pd 2-3 kilometers djup. Kristallint berg,
dvs. den berggrund som ett KBS-3 férvar planeras att forliggas i,
skulle sannolikt inte paverkas lika kraftigt, men modellstudier indi-
kerar att grundvatten pd stora djup eventuellt kan pdverkas.

—Det vi vet ir att de storsta pdverkningarna pd ett forvar sker
vid glaciationer och det giller oavsett vilken férvarsmetod man har.
Under en glaciation fir vi ett 6kat grundvattenfléde jimfért med
perioder utan inlandsis. Det giller framfor allt nir inlandsisens
branta frontparti passerar forvaret, men ocksd nir isen drar sig
tillbaka.

Det kan, enligt Nislund hinda att isen vixer till och retirerar
flera gdnger 6ver ett forvar under 100 000 ir. Om Svergdngszonen
dirmed forskjuts betyder det att grundvatten som tidigare varit
stagnant nu kan bli rérligt. I sddana fall pdverkar inlandsisen ett
borrhilstérvars enda skyddsbarriir dvs. berget.

— De storsta osikerheterna intriffar nir férvaret 6vergdtt till ett
enbarriirsystem, med berget som enda skyddsbarriir. Dessa
osikerheter hirrér frin férvintade forindringar i grundvattenflode
i den 6vre delen av geosfiren, siger han.

Enligt Nislund visar sammanstillda data frin de Svenska natio-
nella seismiska niten att det uppstar fler jordskalv l8ngt ner i berget
in nirmare jordytan. Idag sker omkring 5-6 ginger fler skalv pd ett
djup av 2,5-6 km in pd djup grundare in 2,5 km. De flesta stora
jordskalv sker idag ocksa pa stora djup.

— Enligt minga studier uppstdr ocksd fler jordskalv i samband
med att en inlandsis rycker fram och drar sig tillbaka. Sannolikt ir
det pd samma sitt under dessa férhéllanden, att fler jordbivningar
dger rum lingre ner i berget dn vid ytan, och en glaciation skulle
alltsd ge dnnu fler skalv pd djupet. Andelen stora skalv skulle ocksd
oka. Nislund siger att seismologer vid Uppsala universitet for-
vintar sig att de storre glacialt inducerade skalven oftast skulle ske
pa djup storre dn 1-2 km. Ett forvar enligt konceptet djupa borrhil
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ir dirfér mer utsatt for jordskalv dn ett grundare f6rvar, eftersom
det ligger nirmare startpunkten for de flesta skalven.

Vad kan jordskalv foéra med sig som har betydelse for ett férvar?
Nislund sdger att man vid skalv fir en volymférindring av berg-
grunden pd grund av kompression och t6jning av berggrunden och
dess spricksystem. Observationer frin bl.a. Island visar att man
pga. detta vid skalv kan {4 rérelser hos grundvattnet. Teoretiskt sitt
bér det dven gilla salina grundvatten pd stora djup. Skalv kan alltsd
resultera i att nya sprickor bildas och ger transportvigar for det
djupa salta grundvattnet mot markytan.

— Teoretiskt sett bor skalven dven kunna ge upphov till en
transport av djupt salint grundvatten mot ytan, siger han. Dirmed
skulle ocksd radionuklider kunna transporteras till det ytligt
strommande grundvattnet eller till markytan. Ett borrhilsférvar,
med berget som enda skyddsbarriir, bér dirfér vara mer kinsligt
for pdverkan frin skalv dn ett KBS-3-férvar som konstrueras med
flera barridrer som tillsammans verkar for att hilla det anvinda
kirnbrinslet avskiljt frin grundvattnet och markytan, bla. vid
skalv.

Sannolikheten for jordskalv till f6ljd av en glaciation innebir
ocksd 6kade svirigheter att undvika olimpliga deponeringspositio-
ner. Det ir, enligt Nislund, mycket svirt eller omojligt att kartera
sprickzoner runt ett djupt borrhl i samma detaljgrad som fér de-
poneringshal enligt KBS-3-metoden.

—Med KBS-3-metoden arbetar vi med respektavstind till
sprickor eller sprickzoner for att undvika olimpliga positioner. Det
blir mycket svirt att applicera detta arbetssitt pd djupa borrhal d&
viinte i samma detaljeringsgrad kommer att kunna veta hur berget 1
niromridet ser ut. Detta tillsammans med att det kostar mycket att
borra ett nytt djupt hil om det férsta skulle visa sig olimpligt, gér
att det blir svirt att vilja bort olimpliga deponeringspositioner som
kan skadas av skalv. I KBS-3-konceptet ingdr diremot att vi ska
kunna vilja bort olimpliga kapselpositioner innan deponering.
Slutsatsen ir att glacialt inducerade jordskalv introducerar stora
osikerheter 1 den enda skyddsbarriirens funktion vid borrhils-
deponering, eftersom berget utgér den enda barridren vid tid-
punkten f6r glaciation och férvintat 6kat antal skalv.

Jordskalv kan leda till skador i ett férvar, inte bara d& inlandsisar
vixer till och retirerar, utan dven i dagens tempererade klimat, p3-
pekar Nislund. Den samlade sannolikheten for att ett geologiskt
forvar skadas okar ju lingre tiden gir. Aven om det skulle ta 50 000
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ar till ndsta istid sd utgdr skalv en risk fram tills dess. Ett forvar
enligt KBS-3-metoden konstrueras for att pd bista sitt utstd sddana
pafrestningar.

Ett inlandsisscenario medfér risker, 1 bemirkelsen 6kade p3-
frestningar, for alla typer av geologiska slutférvar 1 Sverige. I dags-
liget dr det inte korrekt att siga att existerande data, oavsett metod,
visar att riskerna minskar ju djupare avfallet placeras i berggrunden.
For att fora ett resonemang kring dessa risker krivs att man gér
dtskillnad mellan olika typer av férvarssystem och utvirderar funk-
tionen hos deras barriirsystem som helhet, anser Nislund.

Han siger att det enligt dagens kunskap och data ir hégst
osikert om ett forvar enligt konceptet djupa borrhdl nigonsin
skulle kunna visas vara sikert i samband med en inlandsis eftersom
man vid den tidpunkten enbart kan tillgodorikna sig berget som
skyddsbarriir. For ett KBS-3-férvar ir SKB:s bedémning att man
med dagens kunskap kan bedéma péfrestningarnas storlek och dir-
f6r kunna utforma de tekniska barridrerna s att de klarar de kade
pafrestningarna vid glaciationer.

Osikerheterna idr stora om vad som kan hinda med ett slutfor-
var pd 2-5 km djup vid en glaciation, siger Nislund. Eftersom {or-
var 1 djupa borrhdl innebir att det blir svirt att tillgodorikna sig
nigra andra skyddsbarridrer in berget, ir forvarskoncept kinsligt
toér pdverkan av glaciationer. Dessa osikerheter beror pd kombina-
tionen av den enda skyddsbarriiren och den férvintade 6kningen
av glacialt inducerade jordskalv, samt pd férindringar av grund-
vattenflode.

3.2.4  Fragor och diskussion

Kjell Andersson, KASAM: SKB argumenterar att djupa borrhil innebir
en enbarridrsprincip, men handlar inte detta om en gradskillnad
istillet for en artskillnad? Bygger inte KBS-3-metoden ocksd pd en
enbarridrsprincip dir man med teknik ska klara en period om 100 000
ar?

Saida Ldarouchi Engstrom, SKB: Barriirens funktion miste ses
pd lang sikt. Pifrestningar och osikerheter vid istider ir de samma
fér djupa borrhdl som fér KBS-3. Dirfor dr det viktigt att ha
skyddsbarriirer som stirker funktionen iven vid sidana osiker-
heter. I djupa borrhal rider en aggressiv miljé f6r buffert och kap-
sel. Om man alls skulle f& ner kapslarna kan man endast tillgodo-
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gora sig den barriir som berget utgér under en begrinsad tid. Vi
bor i stillet se till funktionen i sin helhet. KBS-3 har en barriir som
skyddar och lever upp till sikerhetskraven som stills, men vi kan
inte dra samma slutsats fér djupa borrhil. Aven om vi ligger dit
barriirer, férsvinner de fortare 4n vid KBS-3.

Kjell Andersson, KASAM: Ar det en principsak att det ska finnas
fler barridrer dn en enda?

Saida Laarouchi Engstrom, SKB: De féreskrifter som finns ir
hirledda ur vetenskapen, vilken siger att det finns behov av flera
barridrer.

Kjell Andersson, KASAM: Kraven pa flera barridrer kommer frin
reaktorsikerhetsomrddet och har verforts till kiarnavfallsfrigan.
Ar det relevant?

Saida Liarouchi Engstrom, SKB: Ja, eftersom ett slutférvar ock-
s8 ir en kirnteknisk anliggning.

Claes Thegerstrom, SKB: Att krav stills p8 flera barridrer bottnar
1 att ingen kunskap om barridrer dr absolut: om man bara lutar sig
mot en enda barridr, tar man storre risker in om man lutar sig mot
flera. Filosofin som tillimpas inom kirnteknikomridet ir att en
barriir ska ticka upp fér en annan.

Eva Simic, KASAM: Om det rider stagnanta férhillanden nir
det giller vattenomsittningen pi stora djup i berggrunden, kan
man d3 inte stilla andra (ligre) krav pd djupa borrhal in KBS-3 nir
det giller reparerbarhet?

Saida Laarouchi Engstrom, SKB: Det stills samma krav pd samt-
liga metoder. KBS-3 ir SKB:s forslag till metod fér att klara de
uppstillda kraven. Vi kan inte ta bort vissa krav som vi har pi KBS-
3 nir det giller djupa borrhal. Det skulle varken vara juridiskt eller
vetenskapligt acceptabelt.

Eva Simic, KASAM: Ar inte kraven anpassade efter KBS-3-
metoden? KBS-3-konceptet togs ju fram vid en tidpunkt di myn-
digheternas krav dnnu inte specificerats.

Saida Léarouchi Engstrom, SKB: Jag upplever det inte si. Det
var tinkt frdn borjan att flera barriirer var nédvindiga. Reaktor-
sikerhet smittar av sig.

Kjell Andersson, KASAM: Djupa borrhdl bygger pd att ingen
ytterligare barriir in berget behovs pga. att stagnanta férhéllanden
rider. Varfor ska vi dd ha en mojlighet till reparerbarhet?

Saida Léaarouchi Engstrém, SKB: Du antar di att ingen kapsel
ndgonsin fastnar pd vigen ner i borrhlet. Om vi antar att alla ligger
dir de ska, har vi inga problem, men ingen kan garantera detta.
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Jens-Ove Nislund, SKB: Om vi har missbedémt bergets funk-
tion och det inte ir som vi trodde om 5 000 4r, och vi di endast har
en barriir som i fallet djupa borrhal, di fir vi inte upp avfallet. D3
ir dtertagbarhet av intresse.

Jimmy Stigh, KASAM: Vi pratar om dpplen och piron. SKB har
arbetat oerhort med att ta fram KBS-3-metoden, men det finns
stora brister 1 vdr kunskap nir det giller djupa borrhdl. Om vi fér
30 4r sedan hade borrat djupa hil och vi hade kunnat géra mitning-
ar, hade vi kunnat féra en annan diskussion. Men nu stills de indi
mot varandra och virderas. Saida Ldarouchi Engstrom siger att
KBS-3 innebir flera barridrer, men jag upplever att detta betonades
1 hogre grad forr. Nu verkar kapseln vara s mycket av barriir att
annat inte behdvs, men OM det skulle hinda ndgot s3 finns andra
barridrer dir.

Gert Knutsson, KASAM: Jag anser att det som sigs om istider ir
motsigelsefullt. Vi vet inte, enligt Jens-Ove Nislund, hur istider
paverkar berget pd ett stort djup. Samtidigt siger han att det blir
storningar, att det sker forindringar i ytliga grundvatten som borde
paverka dven djupare liggande grundvatten. Det verkar som att det
indikerar att saker kan hinda p4 stora djup?

Jens-Ove Nislund, SKB: Jag sade att det finns osikerheter vid
glaciation, men att vi inte riktigt vet vad.

Johan Swahn, MKG: Det ir intressant att se att SKB hela tiden
backar nir nya frigestillningar kommer upp, vilka innebir ytter-
ligare utredningar. Men det ir tveksamt om det ska vara industrin
som gor utredningarna. Vi bér ha en oberoende hantering i fort-
sdttningen.

Saida Laarouchi Engstrom, SKB: Vi backar inte utan forskar och
utreder. De grundliggande svagheterna i djupa borrhél ir de samma
som tidigare och ny kunskap siger att det finns ytterligare pro-
blem. Konceptet bygger pd sikerhetsfilosofiska grundvalar som
skakar.

Bjorn Dwoerstorp, SSI: Varfor hivdar SKB kategoriskt att djupa
borrhdl ir ett enbarridrssystem och att KBS-3 ir ett flerbarriirs-
system? Saida Ldarouchi Engstrom siger att det dr en aggressiv
milj6 1 djupa borrhdl, men om man ser till den férvintade tempe-
raturen och salthalten s3 uppfylls kraven f6r en buffert. SKB maste
dven utveckla varfér kapseln i djupa borrhdlskonceptet antas vara
simre dn 1 KBS-3-alternativet. I KBS-3-fallet riknar SKB med

kopparkapslar som héller mycket lingre in de jirnkapslar som man
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utgdr frin i fallet med djupa borrhil. De senare rostar sénder
mycket fortare.

Saida Ldarouchi Engstrom, SKB: Vi har inte gjort djupare ana-
lyser av hur linge kapslarna hiller eller fungerar 1 djupa borrhil.

Claes Thegerstrom, SKB: 1 ett byggt KBS-3-férvar kommer vi att
vara noggranna med att uppnd det initiala tillstdind som vi vill ha 1
barridrssystemet. Vi kan ligga avfallet s som vi vill ha det. Att
detta inte gir i djupa borrhdlsférvaret, ser jag som en svaghet.

3.3 Nagra reflektioner kring SKB:s instéllning

Karl-Inge Abll, professor i berggrundsgeologi,
Karlstad universitet, for MKG

I Sverige blev det, enligt Karl Inge Ahill, mer allmint kint under
1990-talet, att grundvatten pd stora djup i berggrunden kan f6rbli
avskilt frin grundvatten hégre upp. Det skedde genom en samman-
stillning av nya forskningsdata som Juhlin m.fl. gjorde pd uppdrag
av SKB.

Ahill pekar pa att berggrundens vattengenomslipplighet (per-
meabilitet) och grundvattnets densitet férindras med djupet 1 berg-
grunden. Det giller ocksd faktorer som salthalt, temperatur och
tryck.

I den 6vre delen av berggrunden finns normalt stora grund-
vattenfléden, men dirunder och ned till 1-1,5 km djup finns nigot
vi kan kalla en hydrogeologisk mellanzon med avtagande grund-
vattenrdrelser. Flddena inom denna zon priglas av svaga men rela-
tivt stabila grundvattenrérelser frén inlandets instrémningsomra-
den ut mot kustens utstrémningsomraden.

Att permeabiliteten minskar nerdt i mellanzonen antas bero pd
att trycket i berget 6kar s& mycket att sprickorna férblir ”hop-
tryckta” under 1-1,5 km djup. Data frin svensk berggrund ir spar-
samma och Ahill vill inte hivda med bestimdhet att férhllandena
giller generellt.

— Lingre ner i berggrunden finns ocks8 sprickor men trycket dir
ir s& hogt att sprickorna tycks varaktigt ithoptryckta. Detta medfér
en avsevird sinkning av permeabiliteten. Aldre gnejs- och granit-
berggrund av den typ som dominerar Sverige pd djup 6verstigande
1,5 km karaktiriseras dirfér av att det 1 allminhet saknas signifi-
kanta fléden. Det finns dock undantag, dir 6ppna spricksystem
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dtminstone lokalt kan ha signifikanta fldden. Men mitlokalerna ir
fa och spridda, och dirmed ir de flesta hydrogeologer ritt for-
siktiga i sina tolkningar.

Ahill menar att det numera finns en bred enighet om att det
finns en hydrogeologisk zonering i berggrunden och att denna
zonering medfor att det dtminstone lokalt finns ett densitetsskiktat
grundvatten under 1-1,5 km som kan forbli ostérd under rtusen-
den. Men dnnu 4terstdr att ta reda pd om det finns tillrickligt stora
omriden med en ostord densitetsskiktning.

Om ett férvar skulle placeras i mellanzonen, menar Ahill att
man inte kan undvika att utlickande radioaktiva imnen nir bio-
sfiren 1 och med att f6rvaret d3 skulle omges av ett rérligt grund-
vatten 1 kontakt med marknira nivier. Lickage frin férvaret skulle
di forr eller senare nd fram till regionala utstrémningsomraden.
Om sidana férvar placeras i ett instrémningsomride kan man
rikna med hégre transporttider tills radioaktiviteten kan nd mark-
nira nivder jimfort med d3 férvaret placeras i utstréomnings-
omriden. Utifrin detta kan man ifrgasitta en lokalisering till bide
Oskarshamn och Forsmark, anser Ahill, i och med att forvaret d
skulle ligga i ett kustomrdde med regionala utstrémningsomraden.
Valet av dessa platser kan dirfor knappast ha gjorts med veten-
skapliga kriterier 1 botten, menar han och pdpekar att detta ir
anmirkningsvirt.

Han foresprikar att man dven tittar kritiskt pd djupa borrhdls-
konceptet trots att férvaret di skulle ligga under zonen med rérligt
grundvatten.

— Konceptet férutsitter dock att det verkligen gir att identifiera
tillrickligt stora omrdden med densitetsskiktat grundvatten, och
detta mdste verifieras, siger han. Man méste kunna pdvisa att de
finns.

— Utoéver denna hydrogeologiska grundférutsittning for ett
borrhlsférvar maste man fi fram metoder for att deponera avfallet
pa ett sikert sitt och sd att man inte varaktigt stér omridets stabila
densitetsskiktning. I dag vet ingen om dessa forutsittningar kan
infrias inom landet.

Ahill beskriver férutsittningarna for ett slutférvar i djupa borr-
hil i nio punkter och framhéller att dessa rymmer sdvil geologiska,
hydrogeologiska, tekniska, ekonomiska samt politiska faktorer.
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Det krivs att:

e Det under 15-30 &r finns en politisk och social acceptans for att
djupa borrhdl genomfors samt for de kostnader som krivs under
projektets ging.

e Det finns ett tillrickligt stort omride pd 3-5 km djup med sta-
bilt densitetsskiktat grundvatten.

¢ Det finns mit- och analysteknik f6r borrhilsmitningar som kan
identifiera omriden pd 3-5 km djup med ett stabilt densitets-
skiktat grundvatten.

¢ Det finns geodynamisk och hydrogeologisk kunskap s att man
kan identifiera omriden pd 3-5 km djup dir effekterna av fram-
tida istider inte dventyrar forvarets [dngtida sikerhet.

e Det finns teknik fér precisionsborrning som behovs av bade
smala borrhil {6r sondering och breda borrhal {6r deponering.

e Det finns teknik som medger en siker deponering av avfalls-
behillarna och att man under deponifasen kan ta upp behallare
for byte eller tester av material och teknik.

e Borrning, deponering av avfallsbehillare liksom férslutning av
samtliga borrhdl kan ske utan att grundvattnets densitets-
skiktning l8ngsiktigt stors utanfér sjilva férvarsomridet.

o Kirnavfallet kan l3ngtidsf6rvaras pd 3-5 km djup utan att virme-
och strilningseffekter frin avfallets radioaktiva sonderfall st6r
grundvattnets densitetsskiktning utanfér sjilva férvarsomridet.

e Sivil borrutrustning, avfallsbehdllare som borrhdlsférslutnings-
material viljs si att det inte frimjar kemiska reaktioner som
medfér gasbildning 1 férvarsomradet.

Ett avgorande villkor for ett forvar 1 djupa borrhdl dr att det kan
forliggas 1 berg med g permeabilitet och en stabil densitetsskik-
tning.

Ahill menar ocks4 att densitetsskiktningen ir avgorande for den
lingsiktiga sikerheten eftersom det ir dennas stabilitet som gér att
det inte kan ske nigra storre vertikala rorelser av grundvattnet pd
stora djup forutsatt att det inte tillférs nigon energi i omrddet som
indrar densitetsskiktningen. Och i och med att normalt svenskt ur-
berg helt saknar energikillor av vulkanisk eller annan geotermal typ
pa stora djup, finns ingen energikilla som skulle kunna orsaka en
vertikal transport av radioaktiva amnen upp mot marknira nivier.
—Om ett forvar ska liggas i berggrunden ska man undvika alla
nivier dir grundvattnet har kontakt med biosfiren. Alltsd ir mini-
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midjupet 1-1,5 km, men sen ir det forstds klokt att dven ha en bred
buffertzon pd ytterligare 1-1,5 km eftersom man inte vet hur stora
indringar av densitetsskiktningen som kan uppstd vid exempelvis
en framtida glaciation, siger han. Sammantaget medfér det ett djup
pd minst 2-2,5 km.

Eftersom sdvil borrkostnader som sikerhet verkar ¢ka med
djupet, finns hir en intressekonflikt att bevaka.

- Sjilv skulle jag fororda ett forvaringsdjup pd minst 3 km. Med
dagens teknik blir det nog for dyrt att deponera inda ned till 5 km
djup, men om teknikutvecklingen fortsitter si kanske dven det blir
mojligt.

Ahill menar att det i dag finns goda beligg for att det finns en
stabil densitetsskiktning i normala urbergsomriden inom landet,
och att det dirmed finns hydrogeologiska férutsittningar for ett
slutférvar 1 djupa borrhdl. Dessa slutsatser bedémer han inte lingre
som kontroversiella. Han vill se ett férdjupat forskningsarbete som
koncentreras pd omriden utan deformationszoner och yngre dia-
basgingar som ir geokemiskt okonsoliderade eftersom de skulle
innebira potentiella férsvagningsplan i1 berggrunden. Ytterligare en
forutsittning for borrhdlskoncept ir att f3 fram teknik for en siker
deponering och denna teknikutveckling bor ske i samverkan med
andra linder.

Han sammanfattar:

Det finns en hydrogeologisk zonering i dldre kontinental berg-
grund. Detta medfor att grundvatten pd 3-5 km djup kan férbli
stabilt densitetsskiktat under flera miljoner dr. Diremot vet vi inte
in om det finns tillrickligt stora omrdden med stabil densitets-
skiktning 1 normal svensk gnejs- och granitberggrund.

Om vi jimfor geologiska férvar pd olika djup, har djupa borrhél
fordelen av att kunna bli mer teknologiskt robust jimfért med
grunda geologiska deponier av KBS-3-typ.

— Det beror pi att hela deponiomridet for ett slutforvar 1 djupa
borrhdl skulle omges av ett hogsalint, stabilt densitetsskiktat
grundvatten utan kontakt med marknira nivier. Ett KBS-3-forvar
skulle i stillet omges av ett rorligt, l18gsalint grundvatten 1 kontakt
med biosfiren.

Ahill hivdar dirfor att ett borrhdlsférvar pa 3-5 km djup har
forutsittningar att bli mindre sdrbart. Det giller bide vid for-
vintade hindelser sdsom nir grundvattenférhillandena indras
under kommande istider och vid odnskade hindelser som terrorist-
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aktioner, teknologiska missgrepp eller storre jordskalv i férvars-
omrédet.

For att belysa vikten av att vilja en robust slutférvaringsmetod,
paminner han om tidigare teknologiska missgrepp inom kirnkraft-
sektorn:

— Minns att inte ens vira sirskilt utbildade ingenjérer hade for-
utsett de haverier som intriffade i Forsmark sommaren 2006 eller 1
Barsebick 1992. Behovet av en forldtande teknik kan aldrig 6ver-
skattas. Det finns dirfér en fundamental svaghet 1 KBS-konceptet
eftersom det forutsitter att ingenting far gi fel nigonstans i och
med att denna typ av f6rvar alltid skulle omges av ett rorligt grund-
vatten 1 kontakt med biosfiren.

Ahill siger sig inte vara foresprikare for ett borrhilsforvar. I
alla fall inte dnnu. Men tilligger att han nog skulle bli det om
grundférutsittningarna for konceptet djupa borrhil skulle infrias.

Frégor och debatt utifrin Abills inligg

Bjorn Hedberg, KASAM: Du siger att densitetsskiktningen pa
grundvattnet 1 berget kommer att bibehillas om inte energi tillf6rs.
Men ir inte anvint kirnbrinsle per definition energi som tillf6rs?

Karl-Inge Ahdll: Visst. Men nir man har analyserat dessa effek-
ter har slutsatsen blivit att denna tillférda virme inte skulle med-
fora nigra storre problem under férutsittning att avfallet inte pla-
ceras alltfér titt. Bla. finns en relative firsk SKB-rapport med
denna slutsats.

Eva Simic, KASAM: Det finns krav pd att inget fir gi fel med
KBS-3, men miste inte samma krav stillas p& djupa borrhil, exem-
pelvis att inga kapslar fir fastna pd vigen?

Karl-Inge Abill: Sjilvfallet miste man ocksd stilla sidana krav
och just nir det giller deponeringstekniken &terstdr mycket att
klarligga utéver det som redovisas 1 Harrisons SKB-rapport. Skill-
naden ir att nir avfallet vil har kommit ner till nivierna fér djupa
borrhdl utan att stéra densitetsskiktningen, di finns en stérre tole-
rans for sdvil férvintade som oférutsedda hindelser 1 och med att
forvaret di inte skulle omges av ett rorligt grundvatten. Men innan
avfallskapslarna kommit pa plats finns flera riskmoment.

Jimmy Stigh, KASAM: Tolkar du det som att de hoéga vatten-
flodena i Gravberget* beror p borrningen?

*1 Gravberg vid Siljansringen borrades i mitten av 1980-talet efter naturgas.
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Karl-Inge Abill: Nja, man bér nog vara ritt forsiktig med slut-
satser 1 detta fall dd borrningen i Gravberg inte var ett vetenskapligt
styrt projekt utan ett spekulativt ekonomiskt projekt. Och si linge
det bara finns data frin ett enda borrhil som pekar pd en s3 hir stor
avvikelse for djupet till ett salt grundvatten kan man vil ocksd
tinka sig att det kan finnas andra delar av fjillkedjan som inte har
en lika stor paverkan pd nirliggande grundvattenfléden.

Kjell Andersson, KASAM: Det verkar inte som om MKG:s och
SKB:s rapporter skiljer sig s§ mycket 4t i sin vetenskapliga del. Men
man ligger in virderingsmissiga argument sdsom att det dr svirt att
komma 4t en deponerad kapsel i ett djupt borrhdl. Det argumentet
framstills som en férdel i MKG:s argumentation men en nackdel i
SKB:s. Argumentationen beror pd virderingar och ir uttryck fér
vad olika grupper innerst inne vill stadkomma. Vi vet vad SKB vill;
att f3 sin ansékan godkind. Men vad vill MKG?

Karl-Inge Abdll: Jag kan inte svara f6r MKG. Men mer generellt
kan vil sigas att man inte kan jimféra olika metoder 1 kvalitativ
mening utan att forst definiera funktionsvillkor f6r slutférvaringen.
Vi har idag motstridiga funktionsvillkor: vi pratar om att hilla av-
fallet avskilt men samtidigt dtertagbart? Men vilken balans ska det
d& vara mellan dessa motstridiga krav? Och innan man faststillt det
kan man inte avgoéra om den ena eller andra metoden ir bittre. Man
kan siledes diskutera fordelar och svagheter med olika metoder,
men inte gora absoluta virderingar. S, f6r att kunna gora mer pre-
cisa jimforelser behévs en klargorande diskussion om funktions-
villkoren fér ett svenskt slutférvar och KASAM bér dirfor trycka
pa for att vi ska f3 1 gdng den diskussionen.

Johan Swabn, MKG: Industrin definierar nu det samhilleliga
indamalet &t oss alla. MKG tar inte stillning till om djupa borrhal
eller KBS-3 ir att foredra. Miljororelsen har jobbat i flera &r med att
forsoka f3 till stdnd fler utredningar. Vi har sett grundliggande
hydrologiska méjligheter och potentiella férdelar med djupa borr-
hal och vill dirfér veta mer om detta alternativ. Vi dr kritiska till att
industrin har uppdraget och att kirntekniklagen ger dem den
ritten. Om inte industrin tar fram information som ricker, undrar
vi hur vi ska géra f6r att £ fram mer information.

Saida Léarouchi Engstrom, SKB: Jag vill betona att under drift-
tid dr reparerbarhet — och tertagbarhet som ett led i detta — viktigt.
Vi pratar inte om dtertagbarhet med syftet att kommande genera-
tioner ska kunna &tervinna energin ur det deponerade brinslet 1 ett
senare lige.
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Nir det giller funktionskrav stiller myndigheterna krav pd vad
SKB ska gora och kraven ligger till grund foér vira sikerhets-
analyser. Viiindustrin stiller inte dessa funktionskrav.
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4 Har fakta tillkommit som stdder
eller andrar tidigare stand-
punkter om djupa borrhal: nagra
reflektioner

Bjorn Hedberg, KASAM

— Claes Thegerstrom har i olika sammanhang betonat att det ir
SKB:s uppgift att ta fram en metod som SKB tror pa. Detta ligger
helt i linje med miljobalken och kirntekniklagen som ligger an-
svaret pd SKB. Thegerstrom menar att SKB miste fi ta ansvaret
och ska dirfor inte driva nya utredningar om alternativ. Karl-Inge
Ahill sade nistan samma sak; att det dr orimligt att iligga SKB att
utreda alternativen till en rimlig niva.

Vi har ocksd hért tidigare frin SKB att det skulle ta 30 4r och
kosta lagt riknat 4 miljarder kronor att utreda djupa borrhl till
samma nivd som KBS-3 har idag. Leif Bjelm har hivdat att det finns
borrteknik som inte SKB tagit hinsyn till. Det verkar finnas teknik
for att utreda konceptet till en bittre nivd in nu, men utan att ut-
reda till samma nivd som KBS-3. Enligt Bjelm behovs f6r en sidan
utredning ca 1,5 &r och 3-5 miljoner dollar, utéver kostnaden fér
sjilva borrhilet.

Karl Inge Ahill

— Djupa borrhdl ir idag inte ndgot alternativ dirfér att man inte kan
bedéma konceptet. Kanske skulle det kunna bli ett framtida alter-
nativ men ytterligare utredningar behévs f6r att denna bedémning
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ska kunna goras. Det ir alltsd viktigt att nyansera diskussionen om
alternativ.

SKB har alltsedan FoU-programmet 1986 redovisat alternativa
utformningar och metoder, men pi en skiftande nivd. Regeringen
har vid sin granskning gett besked och synpunkter pd forskningen
och har bla. avfirdat sivil en metod med linga tunnlar under
Ostersjon som djupa borrhil. Senare har regeringen uppmanat SKB
att redovisa bide djupa borrhil och transmutation. Det har pa detta
vis skett en styrning frin regeringens sida.

Det finns konsensus p4 manga punkter. Atminstone hydrologer
och geologer dr 1 ndgon mening dverens om hur vi ska tolka exi-
sterande databaser. For 5-10 &r sedan fanns det nog ingen som
direkt foresprikade djupa borrhdl och kanske gor fortfarande ingen
det. Men det finns en potential i djupa borrhdl som ir vird att
beakta och den samlar folk idag. Ndgra av invindningarna for 10 ar
sedan ir borta, s som att borrkapaciteten inte skulle finnas. Det
tinns inga farhigor om att borrindustrin inte skulle klara utmaning-
en. En intressant formulering av Gunnar Nord ir att: “tekniken ir
gripbar med dagens kunskap”. En annan att det ir ”en mycket stor
utmaning”.! Det finns en tillit till att man kan klara detta. Inte
heller kostnadsbilden ir lingre ett argument mot djupa borrhil,
jimfért med KBS-3.

Det kvarstr att beddma om de grundliggande forutsittningarna
for djupa borrhdl existerar. Politikerna sade i gir att det fanns be-
hov av alternativ till samma utredningsnivd som KBS-3, men vi bér
g8 stegvis 1 stillet. Om de grundliggande foérutsittningar som kon-
ceptet miste bygga pd inte férekommer i verkligheten, finns det
ingen anledning att gd vidare.

Johan Andersson, SKB

— Det framstills hir som om all sikerhetsteknik hinger pd kapseln 1
friga om KBS-3. Redan i bérjan av 1980-talet insdg SKB att det
fanns osikerheter och dirfér byggde vi in flera barriirer; koppar-
kapsel, buffert och bra berg vilka ska samverka. Vi har sedan dess
lirt mycket om komplexiteten och vi har idag en mer realistisk syn
pa de olika systemdelarna. Det visar pd behovet av att inte vilja en
teknik som bygger pd endast en férdel.

! SKB-rapport R-00-35.
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Jag har blivit alltmer orolig infér konceptet djupa borrhil. Det
framkom igdr att de salthalter som man hittar i djupa borrhil inte
ir sirskilt mycket hégre in pd de djup som vi undersoker for KBS-
3. Ar di densitetsskiktningen verkligen si stabil som en del tror?
Man har ocksd 3-4 km ner i Lunds urberget funnit minga vatten-
forande sprickor. Det behovs alltsd betydligt mer grundliggande
undersokningar in vad jag trodde for att faststilla om de elemen-
tira forutsittningarna finns f6r djupa borrhal.

Olle Olsson, SKB

— Vi har lirt oss mer om borrning. Det gir att borra ner till rele-
vanta djup med mindre dimensioner, men vi médste ocksg se till till-
forlitligheten 1 borrningarna. Tekniska problem har hittills varit
allmint férekommande och ett stort antal hél skulle ha kasserats
om de skulle anvints f6r deponering, men i framtiden gir det
sikert att dra upp dimensionerna till det som behévs f6r att depo-
nera kapslar.

Att bygga ett slutférvar ir inte bara att kunna borra, utan ett
sikert koncept innebir att radionuklider inte nir markytan. Vi
hivdar fortfarande att djupa borrhil visentligen baseras endast pd
en barridr, nimligen berget. Denna barriir vet vi inte mycket om 1i
nuliget och kommer aldrig att i veta mycket om pd dessa djup.

Ett stagnant vatten betyder mycket hoga salthalter. Tittar vi pd
Laxemar, ser vi ett mycket salthaltigt vatten, ca 8 %, pd 1,2 km
djup. Analyser tyder pd att salthalten successivt 6kar med djupet.
Men pd djupet har vi ocksd frin isotopanalyser sett att vi har
inblandning av glacialt vatten. Vattnet ir alltsd fortfarande stromm-
ande. Trots forsok att kartera den 6vre grinsen for stillastiende
vatten, har vi svirt att finna den.

Vi har tvd observationer i landet pd mycket salt vatten pd stort
djup, 1 Laxemar och Gravberget pd 5 km djup. Ska vi basera vért
koncept pd detta underlag och frén det kunna styrka att det faktiskt
hiller? For att skaffa oss en god uppfattning om djupa saltvatten, si
behover vi ett antal decennier och det kommer att kosta mer dn
4 miljarder kronor innan man vet sikert.

Vi har ocksd arbetat med frigan om jordbivningar och vill base-
ra forvaret pd kunskap om berget 1 nirheten av kapslarna. Det gor
vi for att kunna kontrollera sivil dem som bufferten och berget. Vi
vill undvika diliga kapselpositioner och detta gir inte att utfora

47



Har fakta tillkommit som stoder eller dndrar tidigare standpunkter... KASAM Rapport 2007:6

med konceptet djupa borrhil, oavsett hur mycket man borrar och
undersoker.

Det finns dven andra svagheter med djupa borrhil. Vi kan inte fa
ner en buffert med samma héga densitet, som vi kan {8 med KBS-3
for att skydda kapseln.

Ett storre djup ger inte storre sikerhet. Vi kan visa att KBS-3 ir
sikert och fyller uppstillda krav. Vi kommer 1 vir ansékan att
redovisa alternativ som vi studerat och argumentera for att vi ska
lita dem bero och g3 vidare med KBS-3.

Johan Swabn, MKG

Naturskyddstoreningen och MKG forordar ingen specifik metod men
vill ha metoden djupa borrhdl mer utforligt utredd eftersom det finns
forskare som menar att djupa borrhdl skulle kunna ge en bittre l8ng-
siktig miljosikerhet in KBS-metoden. Dessutom skulle metoden
kunna ge ett bittre lingsiktigt skydd mot kirnvapenspridning. Fore-
ningarna anser att det nu behévs av industrin oberoende utredningar
kring djupa borrhdlskonceptet. Det har framkommit att industrin,
SKB, inte gjort sitt jobb under dren. Ett exempel pd uppgifter som
industrin inte tagit fram pi ett rittvisande sitt ir vilken yta ovan gjord
som skulle krivas for att genomféra metoden djupa borrhdl. Med
modern borrteknik kan avstindet mellan hilen pd deponeringsdjup
uppfylla sikerhetskrav iven om ett flertal hal borras frin en plats.

Ytterligare utredningar for att kunna jimféra djupa borrhdl som
alternativ till KBS-metoden behéver inte goras s att den alterna-
tiva metoden ir firdig fér en ansékan, sdsom industrin menar.
MKG menar att {or att en rittvisande utredning mellan olika meto-
der ska finnas som beslutsunderlag f6r miljodomstolar, myndig-
heter och regering miste grundliggande frigor som ror langsiktig
sikerhet, teknik for ett sikert genomférande och vilka kostnader
och vilken tid som behévs for ett genomférande ha fict tillfreds-
stillande svar. Till att bérja med bér en oberoende forstudie goras
for att faststilla vilken tid en sidan mer omfattande utredning
skulle ta och till vilken kostnad. MKG vill att KASAM och myn-
digheterna for upp frigan om behovet av en oberoende férstudie
till regeringen, t.ex. i samband med granskningen av nista Fud-
program som industrin limnar in hésten 2007.
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Kjell Andersson, KASAM

P4 MKG:s hemsida finns en text som klart framhiver férdelarna
med djupa borrhdl, men inte nackdelarna. Den tar inte heller upp
andra metoders fordelar s& det dr vil naturligt att ni uppfattas som
foresprdkare f6r djupa borrhal?

Johan Swabn, MKG

Jag tror att vi ger en nyanserad bild av vilka frigestillningar som
kriver svar.

Saida Laarouchi Engstrom, SKB

Nir SKB ligger fram sitt underlag i ansdkan, kommer denna att
innehdlla tekniska landvinningar som skett i friga om borrteknik,
liksom vira grundliggande sikerhetsfilosofiska bedémningar som
KBS-3 baseras pd. Detta ska sedan granskas. SKB har plikten att
16sa uppgiften och jag forstdr inte varfor vi inte skulle f8 fullfélja
denna plikt eller att ha ritten att {4 saken prévad?
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5 Tillsynsmyndigheternas syn pa
konceptet djupa borrhal

5.1 Statens stralskyddsinstitut

Forutsittningar for att bedéma slutforvar, Bjorn Doverstorp, SSI

SSI har tagit fram féreskrifter som definierar en riskstandard till
skydd f6r minniskors hilsa. Riskstandarden innehéller ett kvantita-
tivt métt, en ribba, for vad ett slutférvar ska klara av. Den &rliga
risken for att minniskor far skador, sisom cancer, ska understiga
en pd miljonen. Sikerhetsanalysen ger siffror p risken men berik-
ningarna kommer alltid att vara behiftade med osikerhet.

— Det ir svirt att extrapolera data och modeller till en avligsen
framtid och att kunna veta hur framtidens minniskor kommer att
leva. Vi har heller inga mojligheter att kontrollera hur det faktiskt
blev, siger Bjérn Dverstorp. Han siger att det fér SKB inte ricker
att redovisa dos och risk utan att bolaget méste komplettera med
argument f6r att 6vertyga myndigheter och beslutsfattare att till-
stand till slutférvaret ska ges. SKB méste exempelvis kunna visa att
de kvalitetssikrat berikningarna tillrickligt och anvint vetenskap-
liga metoder.

— Hur vet vi att SKB vidtagit alla dtgirder och kontrollerat alla
alternativ? Hur vet vi att inga genvigar tagits, frigar sig Dverstorp.

Hir kommer SSI:s krav pd optimering av strilskyddet och till-
limpning av bista mojliga teknik, BAT, in i bilden. SKB ska i an-
sokan redovisa valet av plats och metod. Alternativ ska évervigas
och redovisas. Utgingspunkten ir att SKB si lingt som rimligt
mojligt ska vilja det alternativ som ger det bista strilskyddet.

Dverstorp beskriver SSI:s verktyg f6r att bedéma det lingsiktiga
strdlskyddet, optimering, vilket SKB ska anvinda fér sina berik-

51



Tillsynsmyndigheternas syn pa konceptet djupa borrhal KASAM Rapport 2007:6

ningar. Vid optimering anvinds resultatet frin riskberikningarna
for att utvirdera vilka tekniska l6sningar eller alternativ som bist
minimerar riskerna.

— For mycket langa tider, speciellt efter en glaciation, ska man
istillet for optimering ligga storre vikt vid bista mojliga teknik,
BAT. Detta gor att man mer fokuserar pa robusta indikatorer eller
mdtt pd barridrernas funktion, t ex hur minga kapslar som kan gd
sonder eller hur mycket radioaktiva imnen som licker ut frin fér-
varet. SKB ska vilja det alternativ som bist begrinsar utslipp frin
slutférvaret.

Dverstorp pekar ocksd pd att en rimlighetsbedémning ska goras
eftersom BAT inte kan drivas in absurdum. Sambhillets stiller
exempelvis begrinsningar i form av politiska beslut. Ett sddant ir
principen for frivilligt kommunalt deltagande, vilket innebir att SSI
inte kan kriva att SKB ska leta platser i kommuner dir invinarna
inte accepterar ett férvar. Ekonomiska begrinsningar finns, sdsom
vilka medel som finns i kirnavfallsfonden. Slutligen finns tekniska
begrinsningar, som tillgingligheten till teknik eller méjlighet att
utveckla teknik till rimliga kostnader.

Hur bedioms kraven pd optimering och BAT?

—Det finns inga kvantitativa detaljerade kriterier for sddana be-
démningar eftersom vi inte kan férutse vilka problem som kommer
upp 1 tillstdndsansékan och vad industrin presenterar, siger
Dverstorp.

Syftet med alternativredovisning enligt kraven pi optimering
och BAT ir att styrka valet av huvudmetod, alltsd att visa att det
inte finns alternativa bittre metoder.

Tv4 situationer skulle kunna komma upp. Om ett alternativ ir
likvirdigt med huvudalternativet kan SKB fritt vilja mellan dessa.
Om i stillet alternativet har visentliga strilskyddsmaissiga fordelar,
d3 ir utgdngspunkten att SKB ska férorda detta. Men hir finns
indd mojlighet f6r SKB att vilja det som ir simre, si linge som
SSI:s riskkriterier uppfylls.

—Men d& krivs en &vertygande argumentation av vilka &ver-
viganden man tvingats gora. Sedan ir det upp till SST att bedoma de
avvigningar som SKB redovisat och i slutinden ir det regeringen
som fir avgéra om de ir acceptabla.
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Nir SSI studerat kunskapsliget angdende djupa borrhdl har vi
funnit preliminira bedémningar som visar att geosfiren ensamt kan
ge en mycket god skyddsférméga. Fler analyser krivs dock, anser
Dverstorp. Tekniken fér borrning verkar inte vara omgjlig att ut-
veckla men det finns en del svirbedémda frigor kring hur kapslar
ska deponeras, siger han.

Sammanfattningsvis tycker SST att det dr virt att gd vidare med
att ta fram ett bittre underlag om djupa borrhdl for att kunna
jimféra mot KBS-3, men detta betyder inte att man kriver ett ut-
vecklat genomférandealternativ. I sin tillstdndsansékan vill SST att
SKB beriknar forvarets skyddsformaga utifrin existerande geodata
och kvalificerade bedémningar av genomférbarhet, alltsd ocksd de-
poneringen.

- Vivill dven ha en jimférande bedémning mot KBS-3-metoden
avseende grundliggande skyddsfunktioner. Viktig ir att man d& be-
aktar osikerheter i bigge koncepten, trots att KBS-3 hunnit lingre,
sager Dverstorp.

SSI har inte gjort nigon granskning, men dock en preliminir be-
démning av den utredning som SKB uppdragit 3t Kemakta att ut-
fora.!

— Det verkar som att man gjort en bra genomging av de grund-
liggande forvarsfunktionerna fér djupa borrhdl, men det finns
frigor som kan klargéras bittre. En frga ir vilket motiv man haft
for att begrinsa designlivslingden f6r kapseln till 1 000 &r fér borr-
halstérvaret, nir man har en betydligt lingre livslingd for kapseln i
KBS-3-metoden, siger Dverstorp.

Han anser ocksd att Kemakta i andra fall 6verskattat skydds-
féormagan. Av berikningstekniska skil har man anvint en liten
modelldomin som stinger ute stora regionala strdmningsménster
som skulle kunna féra med sig radioaktivitet dven frin djupa borr-
hal upp till markytan.

— I motsats till vad vi hort tidigare, s& menar jag att vi inte kan
veta att vattnet pd stora djup ir stillastdende bara for att det ir salt.
Det kan finnas andra skil till att det dr salt; det kan ha funnits i
berget och transporterats under ling tid.

SSI saknar ocksd en systematisk jimforelse med KBS-3 avseende
det langsiktiga strilskyddet, risker och genomférbarheten. Dirfor
har myndigheten en del férvintningar pd SKB:s Fud-program i
host:

! Djupa borrhil - Status och analys av konsekvenserna vid anvindning i Sverige; SKB-
rapport R-06-58.
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— Vi tycker SKB ska ta stillning till de nytillkomna utredningar-
na och kunskaperna. De bor ocksd redovisa vilka ytterligare redo-
visningar som planeras s att vi vet vad vi kan férvinta oss av an-
sokan.

SSI anser att det dr for tidigt att avfirda djupa borrhil som alter-
nativ. Underlaget som myndigheten behover f6r att kunna jimfora
djupa borrhil med KBS-3 behéver forstirkas infér SKB:s ansokan.

Dverstorp vill ocksd peka pd en méjlig metod att stirka bedém-
ningen av osikerheter kring borrteknik och deponering och hin-
visar till formella expertutfrigningar, en metod som anvinds i USA
inom detta omride.

5.2 Statens karnkraftinspektion
Oivind Toverud, SKI

Oivind Toverud beskriver vilka stillningstaganden som SKI gjort
betriffande SKB:s studier av olika alternativ och systemlésningar
for ett slutforvar.

Under 1990-talet accepterade SKI industrins planer. Myndig-
heten ansdg att SKB, for att trovirdigt kunna avvisa ett alternativ,
skulle visa att alternativet antingen var mindre limpligt dn det valda
huvudalternativet eller att resurserna som krivdes for att utreda om
alternativet var limpligt var orimligt héga 1 férhillande till den for-
vintade nyttan. Att SKB under lng tid skulle bedriva parallell tek-
nisk utveckling av alternativa metoder ansig SKI inte vara rimligt
och SKI skrev i ndgra yttranden att det var nédvindigt att forsk-
ningsprogrammet alltmer inriktades mot en metod och en system-
utformning.

— Aven om SKI sig att det §terstod mycket tekniskt utveck-
lings- och utprovningsarbete, ansdg man att underlaget talade for
att KBS-3-metoden var tekniskt mojlig att forverkliga, siger
Toverud. Han pekar pd att SKI i yttranden éver Fud-program an-
sett att SKB gjort bra redovisningar av djupa borrhilsalternativet,
men att SKI inte ansett det vara ett realistiskt alternativ till KBS-3.

— Under 1990-talet sade vi att KBS-3 bedémdes vara limpligast
och den enda realistiska planeringsférutsittningen infér plats-
undersokningen.

Under 2000-talet var det SKI:s mening att SKB skulle fortsitta
sitt program om olika alternativ f6r omhindertagande av kirnavfall
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med 1 huvudsak samma inriktning och omfattning som hittills
gjorts. Samtidigt fanns det ett behov av att fértydliga redovisningen
av djupa borrhél och detta ir vad SKB 13tit konsultbolaget Kemakta
gora. Djupa borrhdl skulle jimféras med KBS-3 pd en nivd som
utnyttjade hittills tillimpad sikerhetsanalytisk metodik.

Hur ser d& SKI pi djupa borrhil idag? Oivind Toverud konsta-
terar att ett stort djup ger l&ngsam vattenomsittning och linga
transportvigar till biosfiren fér nuklider som eventuellt har fri-
gjorts. Avfallet ir ocksd sviritkomligt och risken minskar att
nigon oavsiktligt gor intring i férvaret.

—Men det krivs avsevirda insatser for att utveckla borr- och
deponeringsteknik och det kommer att finnas stora osikerheter nir
avfallet ska deponeras, siger Toverud. Han menar att det ocksd ir
svirt, kostsamt och riskfyllt att dterta brinslen om ndgot gir fel d&
det deponeras. Dessutom finns avsevirda svirigheter att utvirdera
den ldngsiktiga sikerheten eftersom det finns begrinsat med rele-
vanta data om berget.

—Redan efter tusen 4r dr det troligt att berget ir den enda
barriiren pd grund av den korrosiva miljén, den héga temperaturen
och det hoga bergtrycket pa stora djup siger han och trycker ocksd
pa att ett dtertag efter det att forvaret forslutits medfor stora kost-
nader.

Toverud pekar ocksd pd SKI:s foreskrifter som bygger pd att ett
forvar ska ha flera barridrer s att det kan vara sikert trots enstaka
brister i en enskild barriir.?

KBS-3 bygger p4 flera barridrer och det tar 18ng tid innan de tek-
niska barridrerna brutits ned till skillnad frin djupa borrhilskon-
ceptet, siger han.

Han tycker inte heller att industrin har mgjlighet att avsitta
resurser for att utreda fler alternativ; det finns inte medel avsatta i
kirnavfallsfonden for detta indamal. S3vil de nedlagda som de
framtida kostnaderna som ska finansieras via fonden ir baserade pd
KBS-3-konceptet.

— Utredning av fler alternativ fir d& bekostas av elkonsumenter-
na eller staten.

Toverud konstaterar ocksd att om alternativen ska utredas si
fordrojs forvarsprogrammet rejilt, med 20-30 ar, och det kommer
att ske till betydande merkostnader fér alla berérda aktérer.

27§ SKIFS 2002:1.
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5.3 Fragor och diskussion

SSI vill att djupa borrhdl utreds ytterligare, men SKI verkar inte ha
tagit stillning till om man vill ha fragan utredd?

Oivind Toverud, SKI: Vi har framfért till SKB att vi i nista Fud-
program vill ha en redovisning av var SKB stdr i friga om alter-
nativa metoder och vi vill girna f3 en historisk terblick éver hur
man hamnat dir man stdr idag.

Finns skillnad mellan SSI och SKI nér det giller synen pd om djupa
borrbélskonceptet innebir ett en- eller flerbarridrssystem?

Oivind Toverud, SKI: Det ir vir klara uppfattning att kapseln som
avses anvindas vid deponering i djupa borrhal har en kort livslingd.
Om livslingden dr 1 000 &r, 5 000 &r eller lingre kan man ha olika
uppfattningar om.

Bjorn Dwverstorp, SSI: Jag kan bara konstatera att frigan inte ir
utredd, kapseln rostar sonder pd nigra tusen &r om den ir av jirn,
men det finns andra material, exempelvis koppar, som ju anvinds i
KBS-3-kapslarna. Man behéver nog motivera kapselvalet mer
utférligt dven f6r djupa borrhdl. De kemiska och termiska egen-
skaperna skiljer sig inte dramatiskt &t mellan djupa borrhdl och
KBS-3. Atminstone férefaller kraven pi salthalt och temperatur
som SKB sjilva satt upp f6r KBS-3 kunna uppfyllas.

Ar biista majliga teknik (BAT) och bista strélskydd samma sak?

Bjorn Dwerstorp, SSI: Bdde kraven foér optimering av strilskyddet
och BAT ir metoder for att bedéma foérvarets skyddsférmiga och
anvinds f6r olika tidsperspektiv. De syftar till samma sak nimligen
att dstadkomma ett s& gott skydd som rimligt méjligt f6r minni-
skor och miljén i framtiden. Anledningen till att vi har bigge prin-
ciperna i vira allminna rid ir att det ir svirt att berikna trovirdiga
risker f6r en avligsen framtid. Man méiste gora antaganden om hur
det ser ut i miljén och hur minniskor lever fér att fi fram risk-
siffror. P4 lang sikt ir inte risk ett bra mitt pd foérvarets skydds-
formiga. D3 bor man i stillet forlita sig mer pd robusta kriterier
enligt principen om bista méjliga teknik, sisom exempelvis att be-
déma hur minga kapslar som kan tinkas g3 sonder.
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Finns andra faktorer ur ett sambillsperspektiv in strdlskydd och risk
som kan végas in i begreppet om vad som dr det bista l6sningen och
vem avgor i sd fall det?

Bjorn Dverstorp, SSI: Minga andra aspekter kommer in, och SSI
bevakar strilskyddsaspekten. Miljobalksprévningen innebir att
dven andra frigor tas upp.
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&) Sakerhetsfilosofi for slutforvaring

6.1 Aktérernas synpunkter
Sikerbetsfilosofin for KBS-3-metoden, Allan Hedin, SKB

— Sikerhetsfilosofin bygger pd en samling principer som man lever
efter i sitt sikerhetsarbete, ungefir som en livsfilosofi som man
lever sitt liv efter, siger Allan Hedin.

For KBS-3-metoden giller f6r det férsta flerbarridrsprincipen
och att sikerheten ska baseras pd ett system av passiva barriirer.
Grundtanken ir att slutférvaret ska isolera det anvinda brinslet
fr&n minniska och miljé under ett miljondrsperspektiv. Om isole-
ringen av ndgon anledning skulle brytas si ska slutférvarssystemet
som helhet férdréja en transport av radionuklider, alltsd s att de
radioaktiva imnena hinner sonderfalla pd sin vig frin forvaret och
eventuellt upp till ytan. Man ska inte forlita sig pd en system-
komponent i férvaret utan det ska ha flera barriirer som enskilt och
tillsammans bidrar till isolering och f6rdréjning.

— Barridrerna ska fungera passivt, dvs. man ska inte behdva in-
gripa i férvaret 1 framtiden. Det ska konstrueras si att det fungerar
under mycket ling tid, siger Hedin.

En annan princip fér SKB ir att den l8ngsiktiga sikerheten ska
baseras pd vetenskaplig forstielse. For detta behovs en forvarsmiljo
dir man pd vetenskapliga grunder kan hivda att férvaret ligger 1 ett
sddant berg som har de gynnsamma egenskaper som behovs pd ling
sikt.

— D3 blir slutsatsen att avfallet placeras pd djupet i en langsiktigt
stabil, kind geologisk miljé som skyddar mot pdverkan av sam-
hilleliga férindringar och direkta effekter av ldngsiktiga klimatfor-
indringar pd ytan, siger han.
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For att man pd vetenskapliga grunder ska kunna hivda att
systemet dr l&ngsiktigt sikert dr det viktigt att de tillverkade
barriirerna bestdr av naturligt férekommande material. Det behévs
ocksd vedertagen kunskap om de processer som kan péverka
barridrernas egenskaper.

Den tredje principen fér SKB ir sikerhet och kontroll i alla
hanteringsled. Bergets och barriirernas egenskaper ska kunna veri-
fieras, dvs. det méste g8 att bekrifta att forvaret frdn bérjan och nir
det limnas 6ver till naturen har de 6nskade egenskaperna.

I bygg- och driftskedet giller en djupférsvarsprincip, som siger
att radiologiska olyckor ska forebyggas genom flera barriirer, ocksd
under byggtiden och att bland annat tllforlitlig och beprévad tek-
nisk utrustning ska anvindas.

Johan Swabn, MKG

Johan Swahn féredrar att ta upp sikerhetsfrdgorna ur ett vidare pers-
pektiv och oberoende av metodval. Han vill diskutera frigan om
tertagbarhet kopplat till lingsiktiga miljorisker pd si sitt att de ldng-
siktiga miljoriskerna ska minimeras och g fére det eventuellt goda
med 3tertagbarhet. Han siger att detta forstds dr en friga om virde-
ringar.

Swahn tror att en naturlig barriir, sisom den saltgradientbarriir
som kan hindra grundvatten frdn djupa borrhal att nd minniska och
milj6, kan vara att féredra framfér metoder som ir beroende av
konstgjorda barriirer fér [dngsiktig miljosikerhet. Han hinvisar till
andra linders huvudinriktningar; i Tyskland har man saltdomer, 1
Frankrike, Belgien och Schweiz ir lerlager just nu aktuellt. I USA
har man tanken om en torr dken.

I friga om flerbarriirssystem ir han inte 6vertygad om att djupa
borrhilsalternativet inte skulle kunna innebira flera barriirer:

— Nir det giller material f6r kapseln har vi endast industrins val
och berikningar att forlita oss pd. Det anser inte jag ir tillfreds-
stillande.

Swahn vill ocksi analysera méjligheterna att dterta kapslar vid
deponering om det visar sig att nigot gitt fel. Mgjligheter att repa-
rera under drifttid kan dven finnas i djupa borrhilsalternativet,
siger han. Kanske dven efter tillslutning.

Han anser ocks3 att djupa borrhdl ger storre sikerhet mot kirn-
vapenspridning pd mycket ling sikt.
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— Om 10 000 &r kanske vi har samhillen som ser helt annorlunda
ut dn 1 dag. D& krivs det 2000-talets teknik for att ta upp materialet
frdn djupa borrhdl, men det ricker med 1800-talsteknik for att
komma &t avfallet i ett KBS-3-alternativ, siger han.

SKI:s sikerbetsfilosofi, Stig Wingefors, SKI

Stig Wingefors pipekar inledningsvis att det egentligen ir indu-
strins, SKB:s, ansvar att utveckla sikerhetsfilosofin for slutférvaret.
SKI:s sikerhetsfilosofi i detta sammanhang skulle dock kunna sigas
vara tankegdngen bakom SKI:s foreskrifter om slutférvaring. Kirn-
tekniklagen stiller krav pd att dtgirder vidtas for att férhindra
oacceptabla utslipp och spridning av radioaktiva dmnen. Stig
Wingefors beskriver att myndighetens sikerhetsfilosofi inkluderar
bidde valet av metod och hur metoden ska forverkligas, liksom
kopplingen diremellan.

SKI:s sikerhetsfilosofi stiller krav pd att slutférvaret utformas
med ett system av samverkande barriirer med olika funktioner som
bidrar till sikerheten.

— Berget isolerar avfallet frin minniska och milj6, kapseln inne-
sluter avfallet och buffert och berg fordrojer utslipp om inneslut-
ningen skadas, siger han. Barriirerna ir inte oberoende av varandra
utan kan ocksd ha till uppgift att skydda varandra. Ingen barriir ska
heller vara viktigare in nigon annan si till vida att om nigot fel
uppstdr fir inte forvarets sikerhet dventyras av fel 1 en enda barriir,
s& langt det nu ir mojligt. Det senare stir ocksd 1 TAEA:s senaste
forslag till regelverk.

Barridrsystemet ska vara passivt, dvs. att det inte fir fordra
minskliga ingripanden och underhdll fér att fungera. Sikerheten
ska vara inbyggd 1 férvaret nir det dr forslutet.

— Allts8, sikerheten baseras pd byggandet och driften av for-
varet, inklusive tillverkning av alla dess delar. Det krivs ocksd nog-
grann kontroll under driften, siger Wingefors. Han ser ett behov
av dterkoppling frin analyser 6ver ldngtidssikerheten och behov av
forsok 1 olika skalor for att slutférvaret ska utformas och drivas
sikert. Sikerhetsanalyserna ger férutsittningar f6r konstruktionen,
vilka omsitts 1 tekniska krav och krav pd kontroll nir férvaret
byggs. Detta ir en iterativ process i flera steg.

— Alla slutférvar, utan undantag, upphor férr eller senare att
fungera. Nir sikerheten bedéms maste vi dirfér grunda den pi
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barridrernas funktion fér olika tidsperioder, siger Wingefors. For
korta tider, under 10 000 ir domineras riskbilden av relativt kort-
livade nuklider. D3 ir det viktigt att barriirerna fungerar fullt ut.
Flera barridrer behovs di for att gardera mot oférutsedda hindelser
och processer, menar han. Under dessa tider samverkar alla
barriirer.

For linga tider, dvs. mer dn 10 000 &r, spelar enligt Wingefors,
berget allt mindre roll som barriir, eftersom de ldnglivade nuklider-
na indd kan nd omgivningen. I det perspektivet intar forst sd
sméningom kapseln rollen av den enda betydelsefulla barridren. For
djupa borrhdl kan det vara svirt att garantera kapselns livslingd
dven fér mycket korta tider. Vi har d3 bara en barriir, berget, redan
fran bérjan.

— Nir sikerheten bedéms for ldnga tider kan den inte bara
grundas pd uppskattningar av dos. Andra parametrar som halter
och fléden av nuklider i mark kan anvindas som sikerhetsindika-
torer och jimféras med motsvarande naturliga halter och fléden,
siger han.

Internationella utvecklingstendenser tyder pd att allt storre ton-
vikt liggs pd metodval och processer for utveckling av slutférvar.
Enligt TAEA:s forslag om sikerhetsstandard vid slutférvaring'
stills krav pd att processen sker stegvis med dterkommande prov-
ning av myndigheter och andra berérda. Krav stills ocksa pa dter-
kommande redovisning av sikerhet som ticker alla aspekter och d&
dven principer for byggande och drift. Den svenska processen lever
upp till de flesta av dessa moderna krav, menar Wingefors.

Sikerbet och strilskydd, Mikael Jensen, SSI

Standarden for sikerhet kan sigas ha formulerats 1977 av den da-
varande regeringen Filldin som lade fram férslaget till det som blev
den sd kallade villkorslagen. Enligt denna krivdes en “helt siker”
16sning pd kirnavfallsfrigan for att ytterligare reaktorer skulle f3
tillstdnd att laddas.

— Det ir litt att gora sig lustig 6ver Filldins krav, men det var
bérjan pd en mycket viktig debatt om vad sikerhet innebar, siger
Mikael Jensen.

'TAEA, Safety Requriements: Disposal of Radioactive Waste (2006).
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Sverige fick kirntekniklagen pd 1980-talet som sade att siker-
heten skulle bedémas av myndigheterna, men det framgick fort-
farande inte hur sikerhet skulle beskrivas eller kvantifieras. I USA
fanns vid den tiden kriterier som byggde pé enskilda barridrer och
barridrfunktioner. Det skulle t.ex. ta minst tusen ar foér vatten frin
forvaret att nd den tillgingliga miljén. Efter en tid kom det ocks3
krav pd hur enskilda barriirer skulle utformas, men dessa krav kom
att ifrigasattes alltmer. Ar 1992 gav USA:s kongress i lagen
Nuclear Energy Act ett uppdrag till Environmental Protection
Agency (EPA; motsvarar Naturvirdsverket) som innebar att EPA
méste konsultera National Academy of Science (NAS) i frigan om
en standard f6r utslipp eller krav pd enskilda barridrer. Man stillde
ocksd frigor som har med intring och informationsbevarande att
gora.

Internationella strilskyddskommissionen ICRP har preciserat
en hogsta dos och risknivd. Detta finns ocksd angivet i det TAEA-
dokument som Stig Wingefors nimnde’.

I USA, Storbritannien och Sverige arbetar man efter en dos-risk
standard. I Finland har man en standard som definieras i form av
utslipp, men utslippen ir definierade i form av dos. Over lag ir det
alltsd frdga om en dos- och riskstandard. Den svenska riskstandar-
den finns i SSI:s foreskrift SSI FS 1998:1.

Jensen overgdr sedan att diskutera begreppet BAT och svérig-
heterna med att kvantifiera risk. Optimering behévs eftersom vi
mdste ligga stor vikt vid hantering av osdkerheter. Det ir
uppenbart att man inte kan férutsiga ett visst dos-virde om
100 000 &r. Det gir inte heller att siga vilken sannolikheten ir f6r
att man har glémt bort ett scenario i sikerhetsanalysen. Dirfor,
menar Jensen, att det dr nddvindigt att tillimpa BAT.

Nir det giller riskfilosofin (inklusive riskgrinsvirdet) menar
SSI att grinsvirdet ska tillimpas parallellt med BAT och optime-
ring. Ett riskvirde ska kvantifieras baserat pd illustrativa scenarier
som bor vara trovirdiga, med rimliga foérvintningar pd klimat osv.
Dessa utgér dock inte en absolut férutsigelse av vad som kommer
att hinda, s vi dr dirmed tillbaka till vikten av att tillimpa BAT.

2TAEA, Safety Requirements: Disposal of Radioactive Waste (2006).
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Marika Dorwaldt, MILKAS

MILKAS ir skeptisk till metoden med djupa borrhal eftersom den,
precis som KBS-3, inte tar tillricklig hinsyn till geodynamiska
krafter utanfér minsklig kontroll, som t ex jordbivningar, siger
Marika Dérwaldt. Hon menar att ansvarsbegreppet ir centralt fér
en diskussion om sikerhet och att en definition av ansvar skulle
kunna vara att viga och vilja ta konsekvenserna av en handling.
Hon syftar hir pd valet att anvinda en energikilla vars avfall or-
sakar svira problem under hundratusentals 4r.

— Vigar och vill samhillet ta konsekvenserna av denna handling?
Tyvirr verkar inte detta vara fallet. Den stress som priglar besluts-
processen 1 kirnavfallsfrigan bedémer vi som ett uttryck for ett
forsok fran industrin och borgerliga partier att s3 fort det gir for-
soka sopa igen spiren efter det historiska felsteget att satsa pi
kirnkraft, for att direfter kunna forcera fram innu mer kirnkraft,
siger hon.

MILKAS anser att myndigheterna har ett antal lovvirda prin-
ciper, men att principen som innebir att avfallet inte ska limnas
dver till nidsta generation, i stillet blir en hjilp f6r inriktningen att
frimja kirnkraften.

— Eftersom det ir ett fullstindigt omdjligt 6nsketinkande att vi
inte skulle limna 6ver problemet till kommande generationer, oav-
sett hur vi gor, s& menar vi, att for att verkligen ta ansvar far vi inte
délja eller undanhilla problemets omfattning f6r framtida genera-
tioner. De har full ritt att ta del av vira lirdomar och misstag och vi
far inte hindra nya lirdomar frén att tas fram.

Dirtér vill MILKAS uppmana industrin, myndigheterna och
KASAM att viga ta ansvar och att sluta stressa i beslutsprocessen
kring kirnavfallsfrigan.

— Vinta i stillet in ny kunskap si vi kan undersoka fler alterna-
tiva slutférvarsmetoder.
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6.2 Fragor och diskussion

Claes Otto Wene: Joban Swahn vill prioritera naturliga barriirer
framfor tillverkade. Vad dr det for fel pd redundansbegreppet som
SKB foresldr?

Johan Swahn, MKG: Det rider stora osikerheter om framtiden i de
hir tidsperspektiven. Det gor att alla bedémningar av tillverkade
eller konstgjorda barridrer, f6r att det hir ska fungera, kriver att vi
inte har tinkt fel. Det ir skillnaden mot att ha en naturlig barriir
som spdrr.

Claes Otto Wene, KASAM: Men koppar ir ett naturligt dmne
och ett grundimne, som man i KBS-3 formar till ett ror?

Johan Swabn, MKG: Det finns minga grundimnen. Tanken ir
att ett slutférvar ska fungera i ett samspel och kunna skydda mot
olika hindelser. Vi behéver f6rstd hur omgivningen paverkar den
typen av lésningar jimfért med om vi har en naturligt fore-
kommande spirr. Industrin sjilv har gitt ifrdn att berget ir en
viktig del av sikerhetskonceptet. I deras senaste sikerhetsanalyser
faller sikerheten tillbaks pd kopparkapseln p4 lang sikt.

Allan Hedin, SKB: 500 meters granitiskt berg ir en avsevird
barridr i KBS-3-konceptet. Vi har gjort en analys dir vi gjort tanke-
experimentet att ta bort bufferten och kapseln i samtliga depone-
ringshdl {6r den férvarsplats vi kinner bist, nimligen Forsmark.
Resultatet blev att man med enbart brinsle och berg fir doser som
ligger under de doser som orsakas av bakgrundsstrilningen. En
brasklapp: det var en férenklad berikning.

Johan Swahn, MKG: Berget skiljer sig mycket 3t mellan
Laxemar, i Oskarshamn, och Forsmark, dir Forsmarksberget har
visat sig vara i stort sett sprickfritt. I Laxemar giller inte Hedins
resonemang om att det gir att ta bort kapseln. Det ska bli intres-
sant att se hur industrin gér sitt val mellan de bigge platserna.
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Tuija Hilding-Rydevik, KASAM: Miljsrorelsen pratar om risk for
kirnvapenspridning som ett viktigt kriterium i valet av metod.
Myndigheterna och SKB pratar om naturvetenskap, sisom de tekniska
barridrerna. Det gir att se skillnaden i fokus mellan teknisk
sikerbetsfilosofi & ena sidan och en beslutsunderlagsfilosofi och krav pa
alternativ som bl.a. $SI tar fram, d den andra. En friga till MKG: har
ni ndgot att invinda mot den sikerbetsfilosofi som lagts fram av
myndigheter och SKB? Och till myndigheter och SKB will jag stilla
fragan: vilka tydliga skillnader ser ni i de olika metoderna for
otillborligt intrdngs

Johan Swabn, MKG: Vi ser att myndigheterna har olika syn pd siker-
hetsfilosofi beroende p4 att de i forsta hand jobbar med olika frigor,
SKI med tekniska system och SSI med skydd av minniska och miljé.
Jag hor att SKI hir pd seminariet upprepar industrins sikerhetsfilosofi
rakt av och vi dr inte nojda med det. Det har i Sverige under de senaste
30 &ren utvecklats en sikerhetsfilosofi som passar en metod och den ir
utvecklad 1 samspel med myndigheterna. SSI har en mer allmin syn pa
sikerhetsfrdgorna och det anser vi ir mer intressant.

Lena Jarlov, SNF: Jag saknar en diskussion om historiken och
framtiden 1 sikerhetsfilosofin. Sambhillsvetenskap och samhills-
tinkande bér stillas i relation till den naturvetenskapliga sikerhets-
diskussionen. Det handlar ju om vad {6r slags samhille som ska ta
hand om avfallet och vi vet inget om framtiden. Iran ska inte {4 ha
kirnenergi di vistlinderna ir orolig for att de ska utveckla kirn-
vapen. D3 siger man indirekt att kirnenergi bara ir férenligt med
ett fredligt demokratiskt samhille. Vad vet vi om ett samhille om
tjugo, om hundra eller hundratusen r? Frigorna som dessa ir oer-
hort viktiga att ta upp 1 tid innan beslut om férvaret ska tas.

Mikael Jensen, SSI: Bide frigan om otillginglighet eller intring
som har med 3tertagbarhet att géra och frigan om att ta upp av-
fallet f6r vapenframstillning ir rent politiska frigor och miste av-
goras av riksdagen. Myndigheterna har idag inget lagstod for att
sitta spirrar f6r kommande generationer. Om myndigheterna ska
bedéma dessa frigor méste vi ha ett ordentligt underlag i form av
en lagindring. Samma sak giller miljodomstolen; de beaktar inte
frigan om inte forutsittningarna finns i lagen. Vill miljérérelsen
nigot s lobba for att det ska in i lagen. Men spontant sett ir det
rent tekniskt svdrare att ta tillbaka ett avfall frin 4 km djup.
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Lars Persson, Miljovinner for kirnkraft (MFK): MFK anser att
KASAM:s princip bér féljas, dvs. att ett slutférvar bor utformas sd
att det gor kontroll och dtgirder onédiga, men att det samtidigt
skapas mojligheter att kontrollera och 3tgirda forvaret om detta
skulle krivas. Organisationen anser att ett slutférvar av KBS-3-typ
bor skapas och att man inte ska dverdriva samhillets insatser for att
dstadkomma en slutforvaring. Insatserna bor sittas i relation till
andra miljéproblem.

—MFK anser att det inte verkar finnas ndgon tidspress och att
nigon oindlig sikerhet inte behéver dstadkommas. Vi anser att
lagom stora anstringningar ska goéras for ett sikert slutférvar. Det
ricker att sdsom inom strilskyddsomradet bestimma en lig risk f6r
slutforvaret satt 1 relation till andra risker 1 samhillet, siger Lars
Persson.

Anders Andersson, Energi for Osthammar: Denna ideella férening
bildades i samband med att Osthammar fick férfrigan om slut-
forvar och arbetar for ett vetenskapligt perspektiv pd slutforvars-
frigan. Féreningen vill ha fortsatt forskning om bide transmuta-
tion och djupa borrhdl. Enligt Anders Andersson ska inte SKB
hindras frn att slutféra sitt KBS-3-férvar. Diremot ska regeringen
vid tidpunkten for att slutférvaret ska férslutas, vilket tar mellan 30
och 50 &r, dverviga om alternativen transmutation eller djupférvar
dd kan anses vara att féredra.

— Vi har td fram till férslutningen att forska om alternativen
och bredda kunskapen om dessa, siger Anders Andersson.
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/  Politikerdebatt om slutforvaring
av karnavfall

SKB planerar att under &r 2009 limna in ansékningar enligt kirn-
tekniklagen och miljébalken om tillstdnd att anligga ett slutférvar
fér anvint kirnbrinsle. Myndigheterna SKI och SSI samt miljs-
domstolen granskar sedan irendet och limnar yttranden till rege-
ringen som har att fatta det slutliga beslutet om att godkinna an-
sokan eller ej. KASAM bedémde dirfér att det i samband med ut-
frigningen kring konceptet Djupa borrhél var intressant att {3 be-
lyst hur vira rikspolitiker férbereder sig fér beslut 1 kirnavfalls-
frigan och bjod dirfér in representanter fér de sju riksdags-
partierna till en paneldebatt, ledd av Goran Skytte. De deltagande
politikerna var: Sinikka Bohlin (s), Per Bolund (mp), Nina Larsson
(fp), Sven-Gunnar Persson (kd), Gunilla Wahlén (v), Eva Selin
Lindgren (c) och Ola Sundell (m). Deltagarna hade inte praktiska
moijligheter att f6lja utfrigningen och paneldebatten arrangerades
sdlunda fristiende frin utfrigningens 6vriga delar.

7.1 Inledande reflektioner

Garan Skytte, moderator:
Hur forbereder ni och era partier sig for ett beslut om slutforvar?

Per Bolund (mp) sitter 1 niringsutskottet och har p&bérjat sin
forsta riksdagsperiod. Hans parti férbereder sig infér en debatt i
slutforvarsfrigan genom att delta i seminarier, prata med experter
och begira in ytterligare information dir man anser att den ir brist-
fillig. Partiet har ocksi motionerat i riksdagen om att fi in mer
information om djupa borrhal {6r att kunna jimstilla detta alterna-
tiv med KBS-3 i friga om hur vil utredda alternativen ir. Partiet har
tre personer engagerade 1 frigan.
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Gunilla Wablén (v) sitter 1 forsvarsutskottet och har tidigare suttit
dtta r i niringsutskottet. Hon siger att vinsterpartiet har ett stort
engagemang 1 kirnkraftfrigan sedan folkomréstningen och att det
ir sjilvklart att vinsterpartiet ir med och tar ansvar for kirn-
avfallet.

— Frigan ir stor inom virt parti eftersom vi vill stinga kirn-
kraftverken. Vi har samarbetat kring energipolitiken och har manga
personer som kan diskutera kirnsikerhet. Samtidigt, menar hon,
saknas mycket kunskap i slutférvarsfrigan, men anser att det finns
mdnga kunniga ute i kommunerna.

Sven-Gunnar Persson (kd) ir ledamot 1 miljo- och jordbruksut-
skottet och ir inne pd sin andra period i riksdagen. Han sitter dven
i EU-nimnden och har tidigare varit partisekreterare for krist-
demokraterna i dtta &r:

— Vi lyssnar och lir av exempelvis forskare, foretag och in-
blandade verksamheter. Utskottet besoks regelbundet av SKB och
vi har triffat MKG.

Slutférvarsprojektet ligger ndgra &r framdt i tiden och han anser
att riksdagsledaméter har en tendens att jobba med “kniven mot
strupen”. Det ldngsiktiga tonas litt ned och arbetet infér nista pro-
position tar 6verhanden.

Nina Larsson (fp) sitter forsta ret i riksdagen och ir suppleant och
arbetande ersittare i férsvarsutskottet och miljé- och jordbruksut-
skottet. Hon har tidigare varit engagerad 1 féreningen Miljévinner
for kirnkraft och hiller med om att det ir ling tid kvar tills frigan
om slutférvar blir aktuell.

— Mycket av informationen kommer frin lobbyorganisationer,
men ocksd SKB, men vi ir lika dppna fér information frin andra.
Jag dr ingen expert utan miste ta in synpunkter frin alla hall f6r att
sedan viga och bedéma informationen, siger hon.

Eva Selin Lindgren (c) ir ny 1 riksdagen och ir ersittare 1 miljé och
jordbruks-, foérsvars- och niringsutskotten. Hon ir professor i
tysik och har varit dekanus pd Goteborg universitet och Chalmers
for miljovetenskaperna och har bl.a. suttit i styrelserna fér Studsvik
AB och Statens Geotekniska Institut.
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— Situationen ir for centerparitet lika den f6r andra smépartier.
Vi dr 6-8 riksdagsledaméter frin centern utspridda i miljé- och
jordbruksutskottet, forsvarsutskottet samt niringsutskottet som
hanterar frigan. Dessutom finns interna grupper inom partiet.

Ola Sundell (m) sitter 1 miljo- och jordbruksutskottet sedan 1994.

— Denna friga skiljer sig i princip inte frin andra frigor som vi i
riksdagen tar stillning till. Slutférvarsfrigan ligger 1 de parti-
kommittéer som har ansvar fér energifrdgan — i vart fall i miljé- och
jordbruksutskottet och om det giller strilskydd — i férsvarsut-
skottet. Frigan tas 1 dagsliget sillan upp till diskussion och det ir
sannolikt lika for andra partier.

Goran Skytte frigade nir den egentliga diskussionen kommer att
bérja och Ola Sundell pekade p3 att politiker har en ”marknad” vart
fjirde &r nir det dr valtider. Politikers engagemang bérjar nir
mediernas intresse tar fart och detta ir nir det ir dags att ta beslut i
frigan.

—Detta ir verkligheten dven for en sd viktig friga som slutfér-
varing av kirnavfall, siger han.

Sinikka Boblin (s) har tidigare varit vice ordféranden i miljé- och
jordbruksutskottet och har under ldng tid varit engagerad i kirn-
avfallsfrigan. Idag dr hon ordférande i Nordiska ridets svenska
delegation. Socialdemokraterna hade med hjilp av KASAM ett
seminarium om kirnavfallsfrigan férra aret, vilket hon tar som
exempel pa hur partiet férbereder sig i slutférvarsfrigan.

— Personligen har jag limnat éver mitt nitverk till den som
eftertridde mig i dessa frigor. Jag lyssnar ocksd exempelvis pd
Greenpeace eftersom vi miste ta in kunskap frin olika hall.

Goran Skytte: Kommer fragan om slutforvaret upp av sig sjilv i
riksdagen eller hur ska man dstadkomma en debatt?

Ola Sundell (m): For att skapa debatt i dagsliget krivs en extra-
ordinir hindelse, sdsom att vi stir nira en beslutssituation. Just be-
slutsavgorandet fangar uppmirksamheten, dels 1 media, dels bland
de folkvalda. Samtidigt ifrigasitter Sundell om det behévs en
allmin diskussion om slutférvaret.
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Per Bolund (mp) foreslar att man som miljdpartiet gjort, ligger
motioner om de olika alternativen for slutférvaring. Aven om de
flesta motioner blir avslagna kommer frigan indi upp pi riks-
dagens bord. Han vill att gruppledarna och talminnen som héller i
dagordningen ska verka fér att det blir en stor debatt i riksdagen.
Han ir av 8sikten att det dr alla partiers ansvar att lisa in sig och
vicka opinion fér att {8 igdng en samhillsdiskussion.

—Man sviker sin politiska plikt om man liter detta bara bli en
friga for experterna, siger han.

— Kirnavfallsfrigan diskuteras inte dnnu 1 riksdagens formella
strukturer utan inom ramen f6r olika sillskap sdsom Sillskapet
Riksdagens kvinnor mot krig och Kvinnor fér fred, siger Eva Selin
Lindgren (c).

Sven-Gunnar Persson (kd) tycker & sin sida inte att det finns
behov av att debattera frigan i dagsliget, men att partierna redan nu
bér samla kunskap, reflektera och samtala under en period fér att
vara beredda nir det ir dags.

Sinikka Boblin (s) foreslar att riksdagen arrangerar resor ut i landet
som forberedelse, exempelvis till Oskarshamn for att se de anligg-
ningar som finns i kommunen.

Géran Skytte: Vilken betydelse har slutforvarsfrigan som ristknipare?
Frdgan om kéirnkraften hade en ging sidan betydelse att en regering
fick avgd. Kan detta bli en friga dir man vinner eller forlorar réster
pd grund av vad man tycker?

Sinikka Boblin (s) siger att frigan inte ir en réstmagnet nationellt
men mdjligen 1 de kommuner som ir berérda. Hon tror att slutfér-
varet for nirvarande dr en lokal friga f6r dessa kommuner men att
den om ett par 4r kommer att {3 en stérre spridning.

Nina Larsson (fp) virjer sig for att anvinda frigan som rést-
knipare.

—Slutférvaret dr ett exempel pd en komplicerad friga dir det
faller ett sirskilt tungt ansvar pd oss politiker att inte férsoka
plocka kortsiktiga poing for att fi roster, utan att i stillet arbeta
for att ge en nyanserad bild, siger hon.

72



KASAM Rapport 2007:6 Politikerdebatt om slutforvaring av karnavfall

7.2 MKG:s opinionsundersokning om
slutforvarsmetoder

Goran Skytte refererar till den opinionsundersokning som Miljo-
rorelsens kirnavfallsgranskning, MKG, lit SIFO gora for ett dr sedan
dér ca 1 000 personer ur allmdnheten runt om i Sverige tillfragades
om slutforvarsmetoder. Fragan som stilldes var: Vilket av tre sitt att
forvara det mest radioaktiva kirnkraftsavfallet tycker du dr bast?
samtliga tre fallen dr kirnkraftsavfallet Gven inkapslat i ett skyddande
holje. 1. Att placera det i tunnlar i grundvattenforande berg pa 500
meters djup. 2. Att ba det placerat under bevakning i torra bergrum
néra markytan. 3. Att borra djupa hal och placera det pd 3 kilometers
djup dér det inte finns cirkulerande grundvatten. 4. Tveksam, vet ej.
(Killa: www.mkg.se)

— Vi forsokte stilla lika metoder f6r slutférvaring mot varandra och
gav en bild av vad djupa borrhil respektive KBS-3 skulle innebira,
siger Johan Swahn, frin MKG.

Goran Skytte: Enligt undersokningen valde alltsd 71 % metoden
djupa borrbal, medan endast 4 % valde KBS-3. Ar detta en limplig
frdga for denna typ av undersokningar?

S&vil Nina Larsson (fp) som Gunilla Wablén (v) anser att frigan ir
t6r komplicerad for att stillas 1 en opinionsundersékning. De, lik-
som Sven Gunnar Persson (kd) pekar pd att svaren beror pi hur
frigan stills.

Ola Sundell (m) och Sinikka Boblin (s) anser & andra sidan att
undersdkningar som denna har ett virde genom att frigorna fors
upp pa bordet och dirmed vicker opinion och diskussion.

Johan Andersson, konsult 4t SKB, hivdar att slutférvarsfrigan ir
limplig fér opinionsundersékningar, men att det dr oerhért svirt
att formulera de frigor som ska besvaras. Han tror att under-
sokningen nog ger en signal om vad folk spontant tycker.

—Men det krivs mer dn en kinsla for att {3 ett tekniskt system
att fungera. Ska man ha en allmin diskussion om ett slutférvar
mdste kunskapsnivin forst hojas siger han.

Johan Swahn, MKG: Vi ville testa det spontana valet. Det ir
svirt att beskriva metoderna pi ett rittvisande sitt. Tanken att
ligga avfallet pd ett stort djup verkar stimma med allminhetens
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intuition. Jag tror inte frigan ir f6r komplicerad f6r en undersok-
ning av detta slag. Det saknas dock en diskussion om den sam-
hilleliga mélsittningen med ett slutférvarssystem.

En diskussion tar vid angdende medborgarnas engagemang i fragan

Flera av politikerna, bl.a. Sven-Gunnar Persson (kd) och Eva Selin
Lindgren (c), pdpekar att medborgarnas f6rmdga att ta beslut inte
far underskattas. Kenneth Gunnarsson, OSS Osthammar, siger att
politikerna stiller till problem om de skildrar frigan som teknisk
och komplicerad. Han vill att politikerna infér allmidnheten disku-
terar frigan utifrdn ett etiskt, moraliskt och ansvarspolitiskt pers-
pektiv. Ronald Arvidsson, Osthammars kommun, hivdar diremot
att allminheten inte har litt att ta sunda beslut om de inte har kun-
skaper om vilka risker som finns. Han har forskat om jordbiv-
ningar och har erfarenhet om att invdnare tar helt felaktiga beslut
om hur de ska handla om de saknar kunskaper.

— A andra sidan ir det inte allminheten som ska fatta beslut i
frdgan, menar Ola Sundell (m), utan regeringen, vilken 1 sin tur
kan, om sd dnskas, lyfta frigan till riksdagen f6r beslut.

— Riksdagens uppdrag ir att vara kontrollmakt 6ver regeringen,
och se hur regeringen utnyttjar sin makt. Ett annat uppdrag ir att
vicka politisk debatt som kan underminera eller férstirka regering-
ens politiska position, siger han.

Rigmor Eklund, Oskarshamns kommun, erinrar om att det for-
mella beslutet 1 tillstdndsfrigan ska fattas av regeringen, men pekar
pa att det blir en bredare parlamentarisk férankring om frigan férs
upp till riksdagen.

Britta Kabhanpdi, MILKAS, undrar om politikerna ir medvetna
om att detta ir den storsta och allvarligaste friga som riksdagsleda-
moterna ska avgdra under flera hundra &r.

— Ar det d§ inte viktiga att folket fir en bra grundutbildning
genom studiecirklar och att det genomférs en folkomrostning?

Men Gunilla Wahlén (v) svarar att folk sjilva bor engagera sig
och studera frigan och att den inte limpar sig fér en folkomrést-
ning. Hur skulle frigan stillas? Vi méste ha en slutférvaring inom
landet med den sikraste metoden och bista tekniken. Hon anser
att det dr en regering som méste ta ansvar f6r denna typ av frigor.
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I stillet f6r att nirma sig allminheten med de tekniska 16sning-
arna, ska vi stilla frigor till dem som handlar om vilka sikerhets-
principer som ir viktiga, menar Tuija Hilding-Rydevik (KASAM):

—Man kan inte diskutera de tekniska I8sningarna isolerat frin
virderingar om hur vi ser pd behovet av sikerhet, och acceptabla
risknivder. Jag tror att allminhetens intresse blir stérre om det blir
en diskussion kring sikerhetsfilosofin. Hon vill ocksd fi fram en
lista pd de krav som slutférvaret ska uppfylla, vilket hon fick gehor
tor fran Joban Andersson, konsult hos SKB. Han menar att man ska
inte diskutera 16sningar utan vilka problem som bér 18sas.

7.3 Alternativa slutforvarsmetoder, fragan om
atertagbarhet

Agarna till kirnkraftverken ligger fram sitt forslag till slutforvar
(KBS-3-metoden), men vem dr det som tar initiativ till och bekostar
att vi far fram underlag om alternativa metoders?

Sven-Gunnar Persson (kd) svarar att en bedémning av alternativ
och vad som menas med ett sddant miste goras 1 samband med att
SKB limnar in sin ansékan om ett slutférvar &r 2009. Alternativ-
frigan tydliggors da i miljskonsekvensbeskrivningen.

Sinikka Bohlin (s): Under 1970-talet tog riksdagen beslut om
producentansvar och dirmed att den som producerar kirnkraft
som ocksg ska ta hand om avfallet. Anvindarna av el har betalat f6r
detta via avgifterna till Kirnavfallsfonden. Om det skulle visa sig
att KBS-3 inte haller méttet s& maste vi diskutera fortsatt finansie-
ring av forskningen. I praktiken blir det staten som med vira
skattepengar far betala forskningen.

Aven Gunilla Wablén (v) menar att det inte ir industrin och el-
kunderna som ska finansiera forskning om ytterligare alternativ:

— Vikan inte kriva av privata féretag att de ska forska fram olika
alternativ. Om vi vill ha fler alternativ, och det vill jag sjilv, miste
staten finansiera denna, siger hon.

Per Bolund (mp), anser att det ir riksdagens uppgift att begira
fram underlag om alternativa metoder och att politikerna bér ge de
ansvariga myndigheterna i uppdrag att ta fram ett sddant underlag.

Johan Swabn, MKG, pekar d& pd att myndigheterna i sin tur
kommer att ligga uppgiften pd industrin, 1 och med att ansvaret f6r
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att ta fram underlag ligger pa industrin. Problemet enligt Swahn ir
att industrin hittills inte tagit fram tillricklig kunskap.

Sven-Gunnar Persson (kd), resonerar pa likartat sitt men hivdar
att Per Bolund ”rundar” miljébalken dir det klart stir att den som
soker tillstdind ska presentera alternativa utredningar. Samtidigt
tycker han att det ir ritt att runda balken i denna friga:

—Man kan inte begira av SKB som investerat s mycket i sitt
alternativ att de ska borja om frdn bérjan med att ta fram helt andra
alternativ, siger han.

Anser politikerna att SKB:s alternativ loser slutforvarsfrigan pd ett
tillfredsstillande sdtt? Spelar det ndgon roll att det tagit 30 dr att
utveckla detta alternativ?

Per Bolund (mp): Jag ir inte ndjd med underlaget, vilket inte gir
att beskylla SKB for. Det idr ett problem att man under den hittills-
varande processen i kirnavfallsfrigan har stillt frigorna pi ett
sddant sitt att man har landat i ett enda alternativ. Man har gett
SKB och myndigheterna i uppdrag att komma fram med ett alter-
nativ som bist uppfyller alla krav. Frigan stilldes alltsd fel frin
bérjan och denna felaktiga friga har SKB svarat p. Men man bor ta
fram flera olika alternativ och sedan vilja mellan dessa. Om vi bara
har ett alternativ kommer det att bli en vild debatt i samhillet och
eventuellt en olycklig splittring. Vi bér ge oss sjilva 10 &r till f6r att
ta fram alternativ.

Gunilla Wablén (v) tycker ocksd att SKB har fullgjort sitt upp-
drag, men vill att SKB ska fi mer tid att underscka alternativ om de
uttrycker en énskan om att detta behovs.

— Jag saknar alternativ till KBS-3-metoden och skulle vilja se 3-4
alternativ att vilja mellan. Det kanske ocksi kan ricka med tvd
alternativ, dir det ena passar pd en plats, medan det andra ir bittre
pd en annan. Det virsta jag kan tinka mig ir att vi bestimmer oss
fér en modell, genomfér den och s§ kommer man pd en smartare
metod om 50 dr, varpd alla frigar sig varfor vi valde en si gammal-
dags metod som vi gjorde.

Bjorn Hedberg, KASAM, kommenterar att det finns svirigheter
att féra fram alternativ till samma nivd som KBS-3, om vilken det
forskats 1 30 &r till stora kostnader. Det kanske inte ens gir att {3
fram underlag om alternativ till samma niv. Han frigar sig vad som
hinder om det tar 100 4r att ta fram alternativ till samma niv8 och
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menar att frigan knyter an tll virt ansvar f6r framtida generatio-
ner;

— Hur linge ska vi vinta med att konstruera ett slutférvar? Det
kan finnas moraliska skil f6r och emot att vinta, men det ir ocks3
en risk att vinta. Vi vet inte vilket samhille vi har om 100 &r.
Risken ir att det inte blir ndgot slutférvar alls.

Claes Thegerstrom, SKB: Vi kommer att redovisa flera alternativ
som diskuterats. Det miste goras en avvigning av hur ldngt man
behover forska om olika alternativ for att se huruvida ett alternativ
ir rimligt. De flesta ir sikert dvertygade om att vi inte behdver
bygga en rymdindustri {6r att prova uppskjutning av raketer f6r att
direfter kunna bedéma att vi inte ska transportera avfallet ut i
rymden. Det ricker med att skriva nigra sidor som forklarar skilen
till varfér vi viljer bort detta alternativ.

Thegerstrom anser att debatten stundtals liter som att man kan
ligga fram ndgra alternativ och sedan lta regering, riksdag eller all-
minhet ta beslut. Men, siger han, vi har en rollférdelning i slutfér-
varsfrigan som riksdagen har beslutat om. Fér detta krivs att det
finns en organisation som ir beredd att ta ansvar {ér den tilltinkta
l6sningen.

— Vi ir beredda att ta ansvar fér den metod som vi anséker om,
men vi kan inte ta ansvar fér sidana alternativ som vi inte bedémer
hiller méttet, 4ven om det finna andra som férordar dem.

Mikael Jensen, SSI: I Finland har riksdagen beslutat att slut-
forsvarssystemet ska innebdra maojlighet att ta tillbaka kirnavfallet.
Samma krav finns inte i Sverige. Tycker politikerna att det dir viktigt
med dtertagbarbet?

For folkpartiet och Nina Larsson ir dtertagbarhet viktigt, men hon
vill inte siga huruvida partiet kommer att driva frigan eller ej. Sven-
Gunnar Persson (kd) tar inte stillning men pekar pi att denne
etisk-moraliska friga kan {3 olika svar, vilka alla kan ses som posi-
tiva. Ett starkt skil mot &tertagbarhet ir att inte underlitta for den
som vill komma &t det deponerade brinslet med syftet att gora
kirnvapen. Ett positivt perspektiv ir att dtertagbarhet gor det moj-
ligt f6r kommande generationer att med ny kunskap och kompe-
tens ta till vara den resurs som det anvinda kirnbrinslet innebir
eller for att bittre slutférvarslgsningar di kommit fram.
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Marika Dorwaldt, MILKAS, riktar en friga till Per Bolund (mp)
och pipekar att foéretridare f6r Gréon Ungdom 1 en annan debatt
hivdat att Sverige bér kunna ta emot kirnkraftsavfall frdn andra
linder. Bolund svarar att miljépartiets fortfarande ir mycket tvek-
sam till att ta in utlindskt avfall.

— Om man satsat pd kirnkraft har man ett nationellt ansvar att
ta hand om avfallet, siger han.

Eva Selin Lindgren (c) fister uppmirksamheten pd att om
Sverige lyckas fi fram en bra metod kan vi géra propaganda och
silja denna metod utomlands. Med bra metoder kan linder sjilva ta
hand om sitt avfall, siger hon

Enligt Gunilla Wablén (v) ir partierna idag 6verens om att slut-
forvaret méste 16sas av varje land.

— Diremot skulle liget kunna vara annorlunda om 50 4r om det
visar sig att vi har virldens bista slutférvarssystem i Sverige, siger
hon.

Anna-Lena Siderblom frén Osthammar frambdller en viktig friga for
Osthammars och Oskarshamns kommuner; huruvida riksdagen sett
till att myndigheterna har tillrickliga resurser for att granska alla
utredningar. Om ritt personer med tillricklig kompetens skall kunna
rekryteras behéver processen startas nu, anser hon

Ola Sundell (m) svarar att han inte tror frigan om storre anslag till
myndigheter vinner gehér bland allminheten.

— Diremot kommer frigan att ta sig hégt upp pd den politiska
dagordningen eftersom den ir av existentiell karaktir med sitt
linga tidsperspektiv, siger han.

Nils-Axel Mérner, MILKAS, anser att det ir viktigt att det tas
fram kunskap om fler in en metod. Férutom KBS-3 som SKB
forskat om i 30 4r finns djupa borrhdl och den s& kallade DRD-
metoden.

— Vi miste forska om alla tre metoder fér att man vid besluts-
dgonblicket ska ha en chans att bedéma dem, siger han och tycker
det idr vanvettigt att hivda att man kan garantera att ett slutférvar
kan vara sikert 1 100 000 &r, sisom SKB propagerar f6r att KBS-3-
metoden ir.

Sven-Gunnar Persson (kd) frigar Mérner var grinsen gr for att
man ska kunna 6verblicka och diskutera en mycket ldng tidsperiod.
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— Ar det bittre att tala om 10 000 &r eller 700? Jag tror 500 &r
ocks? ir hissnande for de flesta dd det rér sig om ménga generatio-
ner framét. Det ir en filosofisk friga om det ir en viss grins som
ska vara avgérande for KBS-3. Vi mdste diskutera nigon slags
sikerhet med utgingspunkt frin den risk som detta avfall innebir,
siger han.

Enligt Mérner garanterar SKB en sikerhet pd 100 000 &r och
denna tid krivs f6r att KBS-3 ska kunna antas.

—Men ett slutférvar kommer att kollapsa under istiderna innan
100 000 &r har gdtt och dirfér miste man byta metod. Det bista
enligt min mening ir ett torrt férvar nira jordytan, siger han.

7.4 Partiernas installning till alternativa
slutforvarsmetoder

Goran Skytte: Vad tycker partierna om djupa borrhdl?

Enligt Ola Sundell (m) ir KBS-3 det bista alternativet fér nir-
varande och detta giller {6r moderaterna tills vidare. Nina Larsson
(fp) ir ocksd ndjd med det arbete som gjorts hittills och stédjer den
gillande huvudlinjen. Detta gor dven Sven-Gunnar Persson (kd)
men han vill inte stinga dérren f6r en grundlig virdering av alter-
nativ till KBS-3.

Foregdende regering gav gront ljus till fortsatt arbete med KBS-
3-metoden, siger Sinikka Bohlin (s), men hinvisar ocksd till att
SKB ska redovisa alternativ i samband med sin kommande ansékan.
Socialdemokraterna vill se dessa alternativ preciserade innan de tar
stillning till vilken metod de f6redrar.

Vinsterpartiet, Miljopartiet och Centerpartiet har innu inte
tagit stillning i frigan.
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8 Avslutande paneldebatt och
diskussion

Moderator: Goran Skytte. I panelen: Stig Wingefors (SKI),
Leif Bjelm (expert borrteknik), Bjorn Dverstorp (SS1),
Claes Thegerstrom (SKB), Jobhan Swahn (MKG),

Jacob Spangenberg (Osthammars kommun)

8.1 Teknologi

Garan Skytte: Hur forbdller det sig med de tekniska majligheterna att
utfora den typ av borrning som krivs for konceptet djupa borrbal?

Leif Bjelm: Det krivs en skarp professionell bestillning till indu-
strin av en viss sorts borrning till 4 000 meters djup for att denna
form av borrning ska komma till stdnd.

Gunnar Nord: D3 utgdr man frin kind teknik samtidigt som
man loser tekniska problem som uppstir under resans ging. Det
kan endast vara kirnavfallsindustrin som ir intresserad av denna

typ av hal.

Goran Skytte: Kinner sig alla trygga med att vi ska borra hdl
4 000-5 000 meter ner i marken utan att det tidigare gjorts?

Gunnar Nord: Detta har gjorts. I Tyskland har borrats ner till
9 000 meter, vilket ocksd gjorts pd andra stillen. Men jag framholl
att hilens diameter var betydligt mindre in den som krivs for detta
projekt. Jag uttrycker det s& som att “teknologin ir gripbar”.
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Kenneth Gunnarsson, OSS Osthammar: Om man har tilltro till
att myndigheter och SKB har det tekniska kunnandet f6r ett KBS-
3-forvar, mdste vi kunna tro att man kan 16sa ett férvar genom
djupa borrhal ocksa.

Claes Thegerstrom, SKB: Jag uppfattar Gunnar Nord som att det
kommer att krivas rejila insatser av teknikutveckling for att f3
fram borrtekniken och som amatér bedémer jag att denna typ av
borrning kan vara mgjlig i framtiden. Diremot ir det lingt ifrin
tillrickligt att sjilva borrningen kan goras fér att konceptet ska
kunna genomforas. Men teknikutvecklingen gir vidare for sivil
djupa borrhél som fér KBS-3.

Leif Bjelm: Metoderna behéver inte stillas mot varandra. Det
finns inte nigon konflikt i att man parallellt med KBS-3 driver ett
framtidsarbete kring djupa borrhdl f6r att ha en flexibilitet om 20-
30 dr.

Torsten Carlsson, KASAM: Enligt tidigare Fud-program och olika
myndigheters yttranden ska det forekomma en provdriftsperiod.
Under en sddan kan nya saker uppkomma som industrin bor ta till
sig. Kommer SKB att tillimpa en sidan provdrifisperiod nér forvaret
byggs och kommer en utvirdering dérefter att goras?

Claes Thegerstrom, SKB: Nir SKI har gett SKB tillstind att starta
driften goérs forst en provdrift. Erfarenheter och resultat frén denna
utvirderas for att vi ska fi tillstdnd till reguljir drift. Under den
process som nu pdgdr sker en teknikutveckling och vi kommer att
ta tillvara denna under vért pdgdende arbete.

Stig Wingefors, SKI: Det finns ingenting i lagstiftningen som
siger att ansvaret for att bedriva forskningsprogram upphér i och
med ett tillstdnd att anligga ett slutférvar. Fortsatta krav kommer
sikert att stillas for att férbittra den metod som anvinds, forbittra
sikerhetsanalyser och studera vad andra linder anvinder f6r meto-
der. Detta behovs for att fi fram ett bra underlag infér beslutet om
att slutligen férsluta forvaret. D3 behovs en forvissning om att
metoden uppfyller kraven pd BAT.
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8.2 Dold agenda och rollfordelning

Gdran Skytte tar upp fragan om att industrin och andra aktorer skulle
ha en dold agenda, nimligen den att fortsitta med och bygga ut
kirnkraften. Han hinvisar till Marika Dérwaldt fran MILKAS som
uttalat en skepsis mot djupa borrbdl och som sagt att det dr ett sdtt for
de borgerliga partierna att fd igenom en Skad anvindning av

kérnkraft

Marika Dérwalt, MILKAS: Jag syftade inte just pd djupa borrhal
utan reagerade mot stressen med att £ igenom en lsning s& snabbt
som mdjligt, att vi inte kan fortsitta forska och inte vinta pd bittre
alternativ. Nu har man 1 30 ir l3st fast sig vid ett alternativ och vi
anser att man bor utforska andra alternativ mer ingdende. Det ir vil
ingen hemlighet att de borgerliga partierna ir mer positiva till kirn-
kraft dn 6vriga.

Bengt Barkman, Miljovinner for kirnkraft: Det ir inte bara den
borgerliga sidan som vill ha kirnkraft. Den elintensiva industrin har
linge sagt att man behover den. Fackférbundet Metall dr for kirn-
kraft, liksom vissa socialdemokrater.

Goran Skytte: Men Dérwalt siger att de borgerliga partierna gor vissa
saker pd grund av att de egentligen vill ndgot annat; nimligen att sopa
igen spdren av kdrnkraften for att de vill 6ka denna energiform

Marika Dérwalt, MILKAS: Kirnkraftsindustrin fir en dubbel roll
nir den sjilv ska hilla i processen med miljokonsekvensbeskriv-
ningar och samrdd. De ska hilla i processen samtidigt som de ir en
part med vissa egenintressen. Att ha vissa intressen ir inte fult i sig,
men vi menar att det borde vara en oberoende part som hiller i
samridsprocessen.

Claes Thegerstrom, SKB: Jag tycker den tydliga rollférdelning
som nu finns dr bra. Det ir vilgérande att man vet vem som an-
svarar for vad. Om Marikas linje ska hillas miste lagarna dndras
och jag tror att rollerna di blir mindre &verblickbara. T dag kan
granskarna tydligt se att det ir SKB och ingen annan som svarar fér
det underlag som presenteras.

Johan Swahn, MKG: Det behover inte vara ndgon dold agenda,
men industrin har 1 detta fall dubbla intressen: att bygga ett slut-
forvar och behilla fortroendet for kirnkraften genom att géra det
troligt att det gr. I de flesta fall dir miljokonsekvensbeskrivningar
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ska upprittas for ansékningar till miljdédomstolar, fungerar syste-
met med att verksamhetsutévaren har ansvaret bra, iven om verk-
samhetsutdvaren upprittar miljokonsekvensbeskrivningen. Men
det giller projekt som inte har en kontrovers i sig. Om det ir ett
stort projekt, vilket detta dr, och det uppstdr en konflikt, finns det
skil att se till att miljokonsekvensbeskrivningen tas fram pd ett mer
oberoende sitt. Vi mirker frin MKG:s sida att industrin inte lyss-
nar pd oss nir vi i samrddet ber dem ta med frigor i miljokonse-
kvensbeskrivningen, vilket innebir en risk att miljddomstolar,
myndigheter och regering inte fir ett fullstindigt beslutsunderlag.
Vem ska lyssna till oss om inte industrin gér det?

Claes Thegerstrom, SKB: Det ir viktigt att vi gor det vi tror pd
och kan ta ansvar f6r. Vi kan inte agera som en organisation som
gor vad andra siger att vi ska gora, eftersom vi har ansvar. Vi kan
inte heller ursikta oss med att ndgon annan sagt till oss vad vi ska
gora. Det ligger 1 rollférdelningen att vi tar ansvar f6r den uppgift
vi fatt och féresldr 16sningar som vi tror pd. Det innebir inte att vi
genomfor dessa, utan saken ska provas av tillsynsmyndigheter och
miljddomstol. Detta ir tydligheten i virt regelsystem.

Géaran Skytte: Det finns ocksd pastienden bland dem som dr positiva
till KBS-3, om att det inom miljororelsen finns en dold agenda; att
miljororelsen egentligen inte vill utreda vidare utan kriver fortsatta
utredningar om kirnavfallsfragan for att stoppa kirnkraften

Johan Swahn, MKG: Vi hér detta sigas, men miljorérelsen har
jobbat med frigorna i ménga &r och tycker inte att vi fitt gehor for
vdra stdndpunkter nir det giller ett tillrickligt allsidigt utrednings-
arbete. Var kritik har bemétts med tystnad, exempelvis frdn SKI.
Det ir inte forrin vi pd sistone fitt 6kade resurser som vi ser att ny
information lyfts fram. Vi har ett intresse av att {8 fram den miljs-
missigt bista 16sningen. Det finns ytterligare behov av att diskute-
ra vad som ir bist.

Jonas Forsberg, MILKAS: Anklagelser om en dold agenda leder
till en onyanserad debatt. Man handlar utifrdn olika rationaliteter
och alla skulle tjina p att nyansera debatten.

Karl Inge Ahill: Diskussionen om en dold agenda fokuserar inte
pd det verkliga problemet, nimligen att vi har en stark aktér som
har tillgdng till stora informationsresurser. Mnga har efterfrigat en
icke partsrelaterad information nir man upptickt att SKB ir en
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part. Det finns ingen som fyller behovet av allsidig och relevant
information. Myndigheterna ir begrinsade till sin myndighets-
utdévning och har haft svirt att svara pd frigor som nigon instans
pd samhillssidan borde ha kunnat informera om.

Claes Thegerstrom, SKB: Det viktiga ir att vart underlag blir ut-
satt for en kvalificerad granskning av olika parter. Vi efterfrigar en
tydlig mobilisering hos myndigheterna infér den omfattande
granskning som foérestdr. Det ligger 1 virt intresse att den ir
kompetent, vilorganiserad och kvalificerad.

Kristina Glimelius, KASAM: Det ir SKB:s skyldighet att infor-
mera och diskutera med allminheten, vilket de gor bra. Samtidigt
ska oberoende organisationer eller kunskapsorganisationer analyse-
ra och granska det som kommer frin SKB. Det behéver utvecklas
en kompetensuppbyggnad i Sverige. Resurser och kompetens be-
héver tillféras myndigheter och andra granskande organ. Forsk-
ningen och kompetensuppbyggnaden har vi i KASAM ett sirskilt
ansvar for.

Jacob Spangenberg, Osthammars kommun: Kommunledningen i
Oskarshamn har skrivit till regeringen med krav om tllrickliga
resurser hos granskningsmyndigheterna infér SKB:s ansékan.
Detta ir avgdrande for att kommunerna ska fortsitta processen pd
ett bra sitt.

Saida Ldarouchi Engstrom, SKB: SKB har inte bara ritt utan
ocksd en skyldighet att informera och uppritthélla en dialog med
intresserade i frigan. Miljoorganisationerna siger att de vill att all-
minheten ska fd pdverka frigan, men jag kan inte se hur detta ska
ske om inte SKB fullt ut axlar bide sin informationsplikt och sam-
rids- och dialogplikt.

Miles Goldstick, OSS Osthammar: Problemet ir att SKB:s infor-
mation inte dr objektiv utan handlar om att gora reklam for, eller
silja, ett koncept.
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8.3  Hur far vi fram utredningar om alternativet djupa
borrhal? Vem ska betala?

Goaran Skytte konstaterar att olika onskemadl om ytterligare
utredningsarbete forts fram. Men hur fér vi fram utredningar om
alternativet djupa borrhdl? Hur stora utredningar krivs och vem ska
bekosta dem?

Bjorn Dverstorp, SSI: Myndigheterna kan inte i dagsliget kriva att
SKB gér nigonting for att utreda alternativet djupa borrhil. Vi kan
pitala vilket underlag som vi forvintar oss infér tillstindsansékan
och kan férvarna SKB om vi innan den kommer in bedémer att
underlaget 1 ansékan kommer att bli bristfilligt. Nir vi vil bedémer
tillstdndsansékan kan det uppstd knepiga avvigningar gillande
huruvida SKB gjort tillrickligt. Men att gi s& ldngt att man kriver
att SKB utvecklar ny borrteknik f6r att SKB ska kunna utféra djupa
borrhdl ir att g for langt. Vi vill ha en bedémning pa tillrickligt
hég nivd si att vi kan bedéma om ett annat alternativ ir visentligt
bittre ur strilskyddssynpunkt och att det av den anledningen skulle
vara virt att stoppa huvudalternativet.

Kenneth Gunnarsson, OSS Osthammar: Det ir bara ett politiskt
beslut pd kommunal eller nationell nivd som kan tvinga industrin
till att utreda alternativ. Frivilligkommunerna kan stilla krav, vilka
kan vixa och bli krav iven pi nationell nivd. Kommunerna kan
kriva att alternativen ir bittre genomarbetade in idag och hivda att
de endast kommer att godkinna den bista metoden. Bdda kommu-
nerna skulle kunna kriva detta utan att spela ut varandra.

Jacob Spangenberg, Osthammars kommun: Gunnarsson Gver-
virderar kommunernas kompetens. Vi kan inte virdera huruvida
KBS-3 eller djupa borrhil ir den bista metoden.

Kenneth Gunnarsson, OSS Osthammar: Det ir bolagets och
myndigheternas sak att hantera tekniken. Politikerna ska ta still-
ning till ansvarsfrigan satt mot de politiska mélen som ir uttryckta
1 miljolagstiftningen. Fér att ta ansvar mdste kommunpolitikerna
stilla krav som ligger pd en annan nivé in den tekniska, {8 underlag
och ta stillning med hjilp av myndigheterna.

Jacob Spangenberg, Osthammars kommun: Jag kan inte bedéma
var den kvalitetsnivin gir, men vi kan trycka upp dessa frigor till
de nationella beslutsfattarna si att resurser tas fram for att beslut
ska tas pd grundval av maximal kunskap. Men det ir inte idag, utan
nir SKB limnat sin ansokan och myndigheterna har tagit stillning,
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som kommunerna kan stilla krav utifrdn vir speciella situation.
Dessforinnan har vi méjligheter att ligga synpunkter pid Fud-
program 2007.

Claes Thegerstrom, SKB: Systemet med att SKB presenterar
Fud-program kommer att fortsitta dven efter 2009 (nir SKB har
lagt fram sin ansékan om tillstind till ett slutférvarssystem). Vi ser
det som ett viktigt instrument f6r samhillet att ge direktiv till SKB.
Regeringen har tidigare sagt att vi ska gi vidare med planerna och i
andra fall uppmanat oss att titta sirskilt pd vissa frigestillningar. T
september 2007 limnas nista Fud-program, vilken alla kan yttra sig
dver.

Arnold Unge, Osthammar: Fud-programmet 2007 ir viktigt eftersom
det dr det sista programmet innan SKB limnar in sin ansékan. Anser
SKB efter detta seminarium att man bor gora ndgot dt fragan om
djupa borrhil? Kommer SKB i sd fall att hinna med det till Fud-
program 2007¢

Claes Thegerstrom, SKB: Djupa borrhil kommer med 1 Fud-pro-
gram 2007. Vi ska beskriva var vi stdr idag, hur vi tinker f6lja och
jobba vidare med det alternativet. Det dr bra med ett breddat
underlag, men det kostar pengar, tar tid och resurser som kan pi-
verka fokuseringen 1 programmet. Den avvigningen ir vi skyldiga
att gora och vi dr skyldiga att ta stillning till vad vi tycker ir till-
rickligt underlag f6r de olika alternativen.

Lars Hogberg, f-d. generaldirektor SKI: Ricker det med ett borrhal till
4 000-5 000 m djup for att fa fram ett vésentligt bittre underlag om de
hydrogeologiska forhillandena, kemi, vattenstrémning m.m.?¢

Gunnar Jacks: Det dr en bra bérjan men man fir avgéra nir det dr
intressant att fortsitta att borra fler hdl: Om det endast dr 10 000
rs omsittning pd vattnet sd ir det ointressant. Vid 100 000 irs om-
sittning dr det ndgorlunda intressant och vid 1 miljon &r ir det defi-
nitivt intressant att borra fler h3l for att £ fram bittre underlag.
Karl Inge Abill, MKG: Synsittet att ta det i flera steg 4r klokt
och ger inte upphov till onédiga kostnader 1 forsta steget. Man ska
faststilla om det finns saltvatten, men ocksi om saltvattnet varit
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avskilt frdn biosfiren och d& krivs sofistikerade utredningar. Geo-
fysiker behovs for att kunna bedéma de data som kommer fram.
Kristina Glimelins, KASAM: Jag tror inte att det ricker med ezt
borrhal utan vi behéver flera f6r att f3 reda pd hur saltskiktet ser ut.
Frigestillningen ir mycket intressant ur ett grundliggande forsk-
ningsperspektiv men ett hdl kan inte l6sa alternativirigan.

Goran Skytte: Finns det skdl att inte borra bl parallellt med det
fortsatta utredningsarbetet om KBS-3¢

Claes Thegerstrém, SKB: Vi planerar inte att borra ett hdl om 5 000-
6 000 meters djup inom ramen fér Fud-programmet, men vi ser
girna att det gors.

En diskussion utbryter mellan Leif Bjelm och Claes
Thegerstrom, dir Bjelm anser att SKB:s underlag om djupa borrhil
ir undermiligt 1 den bemirkelsen att miljddomstolen mycket vil
kan komma att kriva bittre underlag om djupa borrhil.
Thegerstrom hivdar att de utreder djupa borrhdl men inte till den
nivd som gor det mojligt att kunna gora ett val om att anvinda
denna metod for slutférvar. D3 krivs en utredning om ytterligare
30 4r och ett antal miljarder kronor, siger han. Bjelm anser att SKB
ger en skev bild av verkligheten och att man inte behéver spendera
stora pengar for att f svar pd frigan om det gir att utféra djupa
borrhdl rent tekniskt, fér det krivs 3-4 miljoner dollar.
Thegerstrom siger att SKB lyssnar pd allas erfarenheter frin for-
handlingar 1 miljodomstolar for att ge ett s pass bra underlag att
man fir tillstdnd att bygga slutférvaret.

Kurt Angéus, Osthammars kommun: Inom Atlas Copco och Sandvik
vet man vilken tid det tog att utveckla svensk tunnelbyggnadsteknik
trots att det fanns foretag som ville satsa pengar i arbetet. Under
seminariet har sagts att endast SKB kan vara intresserat av denna
form av borrteknik. Man kan rikna med mdnga missar under
utvecklingsarbetet. Ar osikerbetsnivin som malas upp i friga om
teknikutveckling realistisk. Jag tror den dr storre

Gunnar Nord: Jag ser ingen annan industri som kan vara intresse-
rad av denna sorts hil. Méjligen kan geotermisk industri ha intresse
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och eventuellt gruvindustrin, men detta ir en rent personlig giss-
ning.

Johan Swahbn, MKG: Aven utlindsk kirnavfallsindustri kan vara
intresserad. I Storbritannien fors en diskussion om djupa borrhil,
kanske ocksd i USA. Utvecklingskostnaderna kanske kan delas
med andra.

Saida Laarouchi Engstrom, SKB: Vi foljer noga vad den brittiska
avfallskommissionen och NIREX siger. De gor ungefir samma
bedémningar som vi och kommissionen kommer att rekommende-
ra Storbritannien att satsa pd ett forvar av KBS-3-typ.

Géran Skytte: Vem dr huvudman for eventuella borrbdl?

Gert Knutsson, KASAM: Sveriges Geologiska Undersékning, SGU,
skulle kunna vara huvudman och samarbeta med forskare och tek-
niker. SGU kan inte klara en finansiering men kan begira sirskilda
anslag.

Roland Davidsson, Hultsfreds kommun/SERO: Vem ska betala?
SKB fir pengar ur Kirnavfallsfonden och det ir vi konsumenter
som betalar dit. Vi borde siga till SKB att vi dr beredda att betala
for att f3 alternativen utredda. Med tanke pd hur mycket pengar
SKB fitt ur Kirnavfallsfonden ir det inte orimligt att [dta Lunds
Universitet tillsammans med Atlas Copco f& pengar ur fonden fér
att borra detta hil.

Andra réster hordes om att finansieringen kan ske via elpriset.

Géran Skytte: Vilka grinser bar SSI for ndir det dr for tidigt att
avfarda djupa borrhdl och nér det dr virt att gd vidare?

Bjorn Dverstorp, SSI: Nagot exakt svar kan naturligtvis inte ges.
Mycket beror pd SKB:s nya utredningar vad giller t.ex. borrteknik
och genomférande av deponering. Om ytterligare berikningar av
det langsiktiga strilskyddet pekar pd att djupa borrhilsalternativet
skulle ge visentliga férdelar jimfért med KBS-3-metoden — d
mdste vi ta stillning till om nya data om djupa borrhil ska krivas.
Dir dr vi inte idag. Vi bor dock g8 stegvis tillviga och fylla igen de
kunskapsluckor som inte kostar minga miljoner. Med det under-
laget far vi géra en ny beddmning. Fud-processen ir ett instrument
for detta och SSI och SKI kommer att granska Fud-program 2007
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innan SKB ger in sin ansékan. Ser vi behov av ytterligare data
kommer vi att framféra 6nskemal om detta till SKB.

8.4 Multinationella forvar

Christina Larsson, OSS Osthammar: Jag anser att varje land ska ta
hand om sitt eget avfall. Manga linder forskar om ytliga geologiska
forvar men médnga har en berggrund som gor dessa forvar olimpliga.
Om det visar sig att djupa borrbdl skulle fungera béttre in KBS-3, hur
skulle diskussionerna om multinationella forvar utvecklas? Fortsitter
man prata om dem eller tror ni att varje land littare skulle kunna ta
hand om sitt avfall om djupa borrbal fungerar?

Claes Thegerstrom, SKB: Diskussionerna i de stérre europeiska
kirnkraftslinderna handlar om hur de ska komma framdt i lokalise-
ringsprocessen och fi tillgdng till platser att underséka. Alla har
byggda geologiska férvar som huvudalternativ och inte djupa borr-
hil. I Finland, Sverige och delvis Frankrike har man hunnit lingre i
lokaliseringsfrigan. Men i samtliga linder har man som grund-
princip att ta hand om det egna avfallet. Enligt internationella kon-
ventioner kan inget land bli pdtvingat avfall frn ett annat. Men en
del privata initiativ har utnyttjat linder 1 Afrika och Asien fér att
propagera f6r multinationella férvar. Detta har dock vickt starka
reaktioner. Vad man diremot inte kan utesluta dr att smi euro-
peiska linder med problematisk geologi gir samman och i demo-
kratiska former beslutar att géra nigot gemensamt.

Stig Wingefors, SKI: For att svara pd frigan om forverkligande av
djupa borrhil forindrar forutsittningarna foér diskussionen om
internationella slutférvar s mdste man nog vara djup-geolog. Men
jag forestiller mig att behovet snarast skulle minska eftersom man
vil d& 6kar mojligheterna f6r en lokal 16sning.

Saida Ldarouchi Engstrom, SKB: Hir finns ocksd etiska aspek-
ter. Jag ir svenska, men ocksd marockanska och skulle inte vilja se
nigot slutférvar 1 Atlasbergen dir ingen kirnkraft finns. Det enda
rimliga r att de som har férdelarna av kirnkraft ocksg ska ta nack-
delarna.
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8.5 Ar det battre att vinta med ett slutforvar tills
tekniken utvecklats ytterligare?

Bérje Bergman, Scandinavian Water Environment Council: Alla berg
spricker och ska ett avfallsforvar fungera i 100 000 dr dr det sikert att
saker hinder som ingen hade kunnat forutse. Landhojning skapar
spanning i berget, jordskorpans plattor forflyttar sig. Ar det da inte
biittre att bygga ett forvar som dr sikert i 100 dr och under tiden
koncentrera all virldens forskning pa att l5sa problemet?

Claes Thegerstrom, SKB: Men om 100 &r kan vi vara i samma lige.
Argumentet blir lite av ett cirkelresonemang, men naturligtvis till-
kommer ny kunskap framéver. For 25 dr sedan hade vi en diskus-
sion om hur férvaret f6r lig- och medelaktivt kirnavfall skulle ut-
formas och forliggas. Forvaret byggdes och anvinds men vi har
inte haft nigon diskussion om varfér vi inte hellre vintade. Ibland
mdste man bestimma sig for att gora ndgonting, annars blir det
aldrig gjort. Om resonemanget ska kopplas till djupa borrhdl finns
ett argument som talar f6r KBS-3: vi 8stadkommer med KBS-3 ett
lingsiktigt sikert forvar dir vi inte behdver géra ndgot mer, men
om man om 100 &r har en annan syn pd kirnavfallet s kan det
plockas upp.

Miles Goldstick, OSS Osthammar: Djupa borrhil 4r en ny friga
sedan 10 &r tillbaka och det ir inte friga om att borja frén borjan
utan att frigan beh6ver mer tid for att hanteras. Det ir inte rimligt
att hivda att vi maste handla nu.

Rigmor Eklind, Oskarshamns kommun: 1 Oskarshamn mellan-
férvaras det anvinda kirnbrinslet 1 Clab. Kommunen accepterade
lokaliseringen baserat pd att det skulle fungera 1 40 ir och att det
inte skulle férvandlas till ett slutférvar. Under tiden skulle en slut-
férvarslosning arbetas fram. Nu har 20 &r gdtt. Om man 6nskar ett
férvar som inte ir tkomligt s dr inte Clab en bra lésning, den ir
hogst tillfillig.

Nils Axel Morner, MILKAS: Det ir just dirfér vi foresldr ett
torrt forvar enligt DRD-metoden nere i berget s3 att det skyddas
mot bl.a. bomber, samtidigt som det ir dtkomligt. Teknikutveck-
ling leder fé6rhoppningsvis till att transmutation blir méjligt, vilket
kan anvindas foér energiutvinning. Av 5000 kapslar blir det kvar
500 med verkligt avfall och dessa skulle kunna rymmas 1 endast tv3
djupa borrhal.
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Johan Swabn, MKG: Jag ir nog optimist betriffande mojlig-
heterna fér transmutation, men den anvindning av tekniken kan
bara vara aktuell pd sikt och nir den globala kirnkraften dr av-
vecklad. Den nuvarande lagstiftningen ir gjord for att kirnkraften
ska fortsitta och industrin f6ljer lagstiftningen.

8.6 Tidpunkt for beslut?

Géran Skytte: Vad dr det for beslutsordning som ligger framfor oss?

Claes Thegerstrom, SKB: Vi planerar att limna in ansékan 1 slutet av
&r 2009. De viktigaste lagarna som ansékan prévas utifrin dr miljs-
balken och kirntekniklagen. Ansékan enligt miljébalken omfattar
hela systemet, alltsd inkapsling, transporter och slutférvaring. En
sirskild ansékan kommer att limnas in enligt kirntekniklagen om
slutférvaret. Ansokan enligt kirntekniklagen om inkapslingsan-
liggningen limnades in hésten 2006 och den prévningen kan pi-
bérjas redan nu. Myndigheterna styr sjilva 6ver hur linge man
proévar ansdkningarna, men det kommer att ta minst tvd ir efter
2009. Ett positivt besked frin regeringen kan tidigast komma 2012.
De viktigaste prévningsinstanserna pd expertnivd dr SKI, SSI och
Miljédomstolen samt pd politisk nivi kommunen och regeringen.
Kommunerna och regeringen vill sikert ocksd veta vilka bedém-
ningar som expertinstanserna gor, for att f8 underlag fér sina still-
ningstaganden.

Sven Bengtsson, Miljooverdomstolen: Nir en ansékan limnas till
miljoddomstolen ska ett antal kriterier vara uppfyllda, bland annat
ett omfattande samrddsférfarande, MKB osv. Efter en beredning av
irendet hos miljddomstolen kommer irendet att Gverlimnas till
regeringen for tillitlighetsprévning, dvs. regeringen beslutar om
det ir tilldtligt enligt miljobalken att bygga ett slutférvar pd det sitt
som SKB anséker om. Om regeringen siger nej, faller frigan. Siger
regeringen ja, har miljédomstolen att besluta om vilka villkor som
ska gilla for verksamheten. Vissa villkor kan vara tillfilliga och gilla
under en provotid. Direfter faststills de slutliga villkoren. Villkor
som beslutas av miljddomstolen i en dom kan éverklagas av myn-
digheter, kommuner och sakigare. Vilka som ir sakigare avgors
fran fall tll fall. Miljddomstolens dom avseende kirnkraftverket i
Oskarshamn f6r en tid sedan éverklagades till miljséverdomstolen,
bl.a. av en person bosatt i Vaxholm. Denne bedémdes inte vara
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sakigare. Miljodomstolens dom kan 6verklagas till miljosver-
domstolen, som ir en avdelning vid Svea hovritt. Miljoééver-
domstolens dom kan i sin tur éverklagas till Hogsta domstolen,
men dir fordras prévningstillstind. Det tar 1-3 &r {6r miljodom-
stolen att bereda drendet, inhimta regeringens beslut 1 tillitlighets-
frdgan och om verksamheten ir tillitlig sitta villkor for verksam-
heten. Ett éverklagande till miljoéverdomstolen kan ta dr och gir
irendet vidare till Hégsta domstolen tillkommer 1-2 r.

Johan Swahn, MKG: Det ir ju villkoren som kan 6verklagas,
men kan inte SKB kriva att fi koéra i ging verksamheten direkt
efter regeringens beslut?

Sven Bengtsson, miljooverdomstolen: Det ir uteslutet att SKB fir
paborja verksamheten innan miljddomstolen beslutat om vilka
villkor som skall gilla fér verksamheten. Om regeringen besluta att
verksamheten ir tilldtlig sd ir den frigan avgjord. Miljééverdom-
stolen kan inte 6verprova regeringens beslut i tillitlighetsfrigan.
Diremot kan regeringens beslut i tilldtlighetsfrigan 6verklagas till
regeringsritten (rittsprévning) om en sakigare bedémer att rege-
ringen inte hillit sig inom de rittsliga ramar som regelverket stiller

upp.

8.7 Inlagg fran och fragor till Nils Axel Mérner,
MILKAS

Nils-Axel Mérner menar att vi har fitt en helt ny bild av de 1 det
svenska urberget rddande geodynamiska processerna, vilket har
avgorande betydelse nir alternativen ska bedémas. Den gamla
teorin frin 1970-talet som SKB grundar KBS-3 metoden pd ir for-
dldrad och har kollapsat. Man utgick tidigare frin att det fanns en
total stabilitet, att jordbidvningar inte betydde ndgonting, att istider
inte hade ndgon inverkan.

— Vi som utgdr den fria forskningen har kommit till andra slut-
satser an SKB och vi forséker £ iging en dialog, siger han.

Vi har konstaterat 56 stérre jordbivningar medan SKB riknar
med maximalt 7 jordbdvningar under 100 000 &r. Vi har ocksd upp-
tickt metanexplosioner i berget, vilket ger ett helt nytt scenario.
Det borde ge intresse for att se vidare pd alternativ, sivil djupa
borrhdl som en férvaring dir man ger handlingsutrymme for fram-
tiden.
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Kjell Andersson, KASAM: Det verkar som om MILKAS och MKG
har olika utgdngspunkter nir det giller sikerhetsfilosofi. Du och
MILKAS féresprdkar DRD-metoden som ir ett ytnira férvar och
anser att ni d har avfallet under kontroll. MKG verkar i stillet vilja
bli av med kirnavfallet. Finns den bredden i uppfattningar?

Nils Axel Mérner, MILKAS: Djupa borrhél och ett torrt férvar i
berget har bide for- och nackdelar och férst nir alternativen ir
utredda kan en summering goras. Dirfor dr det viktigt att alterna-
tiven utreds till en anstindigt jimférbar nivd. Det behovs inte 30 &r.
Inom ramen fér KBS-3 finns massor av lirdomar som direkt kan
appliceras pd dessa tvd alternativ.

Gert Knutsson, KASAM: Genom att studera ytliga effekter av jord-
skalv har du tolkat fram méinga fler jordskalv dn vad vi tidigare
visste om. Samtidigt féresprikar du ett ytligt forvar, vilket verkar
motsigelsefullt; jordskalv ger alltid storst effekt pd ytan. Varfor vill
du ha ett ytligt f6rvar?

Nils Axel Morner, MILKAS: Det beror pi att man miste garan-
tera sikerheten under en ling tid och ingen metod héller 1 100 000
4r. D4 miste man skaffa handlingsfrihet s att man kan tillgodogéra
sig framtida teknisk utveckling, exempelvis om transmutation. I det
ytliga forvaret ingdr en artificiell krosszon runt om fér att drinera
berget och ge en relativt bra seismisk barriir.

Bjorn Hedberg, KASAM: KBS-3 ger bittre mojligheter till dtertag-
barhet in djupa borrhil och du féresprikar &tertagbarhet. Ar di
inte KBS-3 att féredra framfér djupa borrhal?

Nils Axel Mérner, MILKAS: Ar man ridd for terroristangrepp ir
djupa borrhal att féredra. Tror man pd framtida teknik ska DRD-
metoden vilja. Med SKB:s metod ges varken det ena eller andra och
deras metod ir det enda riktigt diliga alternativet.

Said Laarouchi Engstrom, SKB: Ni pratar om 4tertagbarhet, men
det primira skilet for tertag ir mojlighet till reparationer. Det ska
gd att ritta till eventuella fel.

Claes Thegerstrom, SKB: Vi hamnar hir 1 klim mellan tv4 alternativ
som olika grenar av miljérérelsen foéresprikar. Lite skimtsamt kan
man uttrycka det som att det bista plockas ur dessa alternativ och
kombineras 1 KBS-3 metoden. Med ett byggt férvar pd 500 meters
djup ger KBS-3 ett rejilt skydd mot obehérigt intring. Det dr svért
att ta sig ner dit. Det dr intressant att vi nu diskuterar pd vilket djup
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forvaret ska ligga nir det for 5-10 &r sedan diskuterades om det alls
var moraliskt férsvarbart att ligga anvint kirnbrinsle i berg-
grunden. Vi redovisar hur vi hanterar jordskalv i vr kommande
ansokan.

Goran Skytte: Nils Axel Morner siger att utgingspunkterna for
tankarna om slutforvaring bar kollapsat. Ligger det ndgonting i vad
han siger?

Claes Thegerstrom, SKB: Sjilvfallet har utgdngspunkterna inte
kollapsat. D3 skulle forskning kring kirnavfallsfrigor ha kollapsat i
hela virlden och det intrycket har inte jag fitt. Det ligger i SKB:s
uppgift att lyssna pd alla fakta, pistienden och tolkningar som
kommer fram och det férsoker vi géra med Morners data ocksa.
Men det miste pdpekas att det finns andra forskare som ser hans
data pd annat sitt.

Allan Hedin, SKB: Vi har analyserat och riknar med att fram-
tida inlandsisar som rér sig kan utlésa jordskalv. Foérvaret ir
konstruerat med tanke pd att detta kan intriffa. Vi viljer kapsel-
positioner sd att risken minimeras for att skada ska uppkomma till
foljd av en siddan hindelse. Morners uppskattningar dr invigda
bland alla andra experters bedémningar som vi anvint 1 sikerhets-
analysen.

Nils-Axel Mérner, MILKAS: Vad jag talade om som ”“nu kollap-
sade fakta” var de grundfakta som en ging satte KBS-metoden pd
rilsen mot ett "sikert slutforvar”. Dessa fakta existerar inte lingre.
Det borde inte heller talet om ett sikert slutférvar 1 100 000 ar
gora.
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9 Nagra reflektioner

Under denna utfrigning om djupa borrhil som metod fér slutfor-
varing av anvint kirnbrinsle har olika aktérer framfért sina syn-
punkter och argument, och djupa borrhdl som slutférvaringskon-
cept har stillts mot KBS-3-metoden. I detta kapitel ges nigra
reflektioner 6ver de argument som framférdes, frigor det tycks
rida enighet om och var det finns skiljaktigheter i uppfattningar.
Ett allmint intryck frin utfrigningen ir att argumentationen i
ménga fall har formen av en diskussion i sakfrigor medan argumen-
ten 1 sjilva verket 1 visentlig man bygger pd olika virderingar hos
de agerande. Detta illustreras av tre teman som diskussionen under
olika delar av utfrdgningen till stor del kom att handla om: barrii-
rerna, itertagbarhet och frigan om det behévs ny kunskap.
KASAM drar inga egna slutsatser om metodfrigan i denna
rapport, det kommer att ske 1 andra sammanhang, nirmast i fére-

stiende granskning av SKB:s Fud-program 2007.

9.1 Enighet om grundlaggande fakta och
forutsattningar

Nigon egentlig oenighet finns inte nir det giller grundliggande
fakta om stagnanta grundvattenférhillanden pa stora djup (3-5 km)
och den fordel detta innebir for ett slutférvar for anvint kirn-
brinsle. SKB:s egna berikningar visar att det rér sig om mycket
linga transporttider av grundvatten frin stora djup till ytan och att
det inte tycks finnas ndgra drivkrafter for grundvattenrérelser.
Grundtanken ir att hela deponiomridet for ett slutférvar med
djupa borrhdl skulle omges av ett hogsalint, stabilt densitetsskiktat
grundvatten utan kontakt med marknira nivier.
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Liksom SKB ser Karl-Inge Ahill inte djupa borrhilskonceptet
som ett realistiskt alternativ i dagsliget eftersom det innu inte
finns bevis for att de hydrogeologiska grundférutsittningarna ir
uppfyllda. Han betonar att konceptet forutsitter att det gir att
identifiera tillrickligt stora omriden med densitetsskiktat grund-
vatten samt att man miste {3 fram metoder for att deponera avfallet
pd ett sikert sitt och s3 att man inte varaktigt stér omradets stabila
densitetsskiktning. Om dessa grundférutsittningar for konceptet
infrias siger han sig kunna bli en foresprikare fér metoden. Aven
MKG:s stdndpunkt ir att djupa borrh8l inte ir ett realistiskt alter-
nativ i dagsliget, men man ir kritisk till det sitt som djupa borrhil
har avfirdats som mojligt alternativ till KBS-3-metoden.

Den grundliggande enigheten mellan framfér alle SKB och
MKG stannar hir — man kommer sedan till olika slutsatser om vad
ny kunskap skulle kunna ge, och dven om vad det skulle kosta att ta
fram sidan kunskap.

9.2 Aktérernas argument
Barridrernas betydelse

Ett av SKB:s huvudargument mot ett slutférvar med djupa borrhl
ir att den lingsiktiga sikerheten kommer att bero av endast en
barriir, dvs. berget med stabila hydrologiska férhallanden. Om s3
ir fallet dr det ett faktum att metoden inte lever upp till SKI:s
sikerhetsfilosofi och foreskrifter, som stiller krav pd ett system av
flera barridrer. SKI:s foreskrifter skulle dock kunna revideras om
den enda barridren skulle visa sig vara helt tillférlitlig. Ur ett sam-
hilleligt perspektiv kan man, som Carl-Reinhold Brikenhielm
gjorde inledningsvis, stilla frigan om vad som ir viktigast: stagnan-
ta grundvattenférhillanden eller flera barridrer? Och vad som ir
mest dnskvirt: en robust naturlig barriir eller en robust kombina-
tion av naturliga och tillverkade barridrer.

SKB argumenterar ocksd for att djupa borrhdlskonceptet inne-
bir en okontrollerad deponering, medan KBS-3-metoden innebir
en kontrollerad deponering. Vid deponering i djupa borrhdl kan
kapseln skadas, och den kan fastna ndgonstans 1 hilet och hamna pd
fel djup. SKB anser att det inte kommer att vara mdjligt att kon-
trollera om kapseln och bufferten ir intakta och om de ir pd ritt

plats.
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Karl Inge Ahill argumenterar fér att slutférvaring i djupa borr-
hal har foérutsittningar att bli mindre sirbart in ett KBS-3-forvar,
bide vid forvintade hindelser som forindrade grundvattenfor-
hillanden under kommande istider och vid hindelser som terrorist-
aktioner, teknologiska missgrepp eller storre jordskalv i forvars-
omrddet. Avseende diskussionen om ”en eller flera barriirer”
menar MKG att det borde vara méjligt att utveckla barridrer dven
for djupa borrhilskonceptet. Johan Swahn argumenterar ocksd for
att en naturlig barriir kan vara att féredra framfér metoder med
“konstgjorda” barridrer. Detta resonemang fir visst stéd av SSI
som menade att preliminira bedomningar visar att geosfiren ensam
skulle kunna ge en mycket god skyddsférméga i alternativet djupa
borrhal.

Hir kan det vara virt att notera hur olika aktérer viljer att an-
vinda olika begrepp beroende p3 vilket budskap man vill framféra:

e SKB och myndigheterna talar om “tekniska” eller “tillverkade”
barridrer medan MKG anvinder termen “konstgjorda” barriidrer.

e Karl Inge Ahill och MKG beskriver KBS-3 som ett “ytnira”
slutférvar. Andra aktorer anvinder termen “ytnira” f6r mellan-
lager/férvar som CLAB (ca 30 m under markytan) eller DRD-
metoden (ca 50 m under markytan). SKB har tidigare kallat
KBS-3 for ett “djupférvar”, medan myndigheterna kallar KBS-3
for slutférvar (i enlighet med kirntekniklagen).

Dessa retoriska val av begrepp ir i sig tydliga uttryck fér olika
virderingar.

Fortsatt forskning och teknikutveckling

SKB hivdar att konceptet djupa borrhil ir férknippat med grund-
liggande svagheter som fortsatt forskning och utvecklingsarbete
inte kan dndra pd. De tekniska svirigheterna med borrteknik och
deponering skulle kunna [8sas med mer forskning och teknik-
utveckling, men svagheterna nir det giller den l&ngsiktiga siker-
heten indras inte av detta. Karl-Inge Ahill och foretridare for
MKG menar diremot att det finns avgérande forskningsfrigor som
skulle kunna fi svar med begrinsade insatser, t.ex. frigan om det
finns ett tillrickligt stort omrdde pd 3-5 km djup med stabilt densi-
tetsskiktat grundvatten. SSI konstaterar att tekniken f6r borrning
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inte verkar vara omojlig att utveckla men att det finns en del svir-
bedémda frigor kring hur kapslar ska deponeras.

Leif Bjelm poingterar att metoderna inte behdver stillas mot
varandra. Det finns inte nigon konflikt 1 att man parallellt med
KBS-3 driver ett framtidsarbete kring djupa borrhal.

Aven nir det giller kostnad och tidsitging fér nya utredningar
finns skilda uppfattningar dven om man i nigon mén diskuterar
olika omfattning pi utredningar. SKB menar att forsknings- och
utredningsarbete f6r att ta fram kunskap till en nivd jimférbar med
kunskapen om KBS-3-metoden, innebir ytterligare 30 ir och ett
antal miljarder kronor. Leif Bjelm anser diremot att SKB ger en
”skev” bild av verkligheten och att man inte behover spendera stora
pengar for att f3 svar pa frigan om det gir att utféra djupa borrhil
rent tekniske, for det krivs 3-4 miljoner dollar. Gunnar Nord ut-
trycker liget som att ”teknologin dr gripbar”. Bla. i Tyskland har
man borrat ned till 9 000 meter, men Nord framhiller att hilens
diameter var betydligt mindre dn vad som krivs fér ett slutfor-
varingsprojekt.

Hir kan man dock konstatera att de utredningar som SKB och
Bjelm talar om skiljer sig i omfattning. Fér att djupa borrhal ska bli
en realistisk alternativ slutférvaringsmetod ricker det inte med att
forsikra sig om att det tekniskt gir att utféra djupa borrhal, dvs.
den utredning Bjelm talar om. Det krivs ocksd att de hydrogeo-
logiska grundférutsittningarna verifieras och att ett ullrickligt
stort omride med stagnanta grundvattenférhdllanden identifieras,
samt att en tillforlitlig deponeringsmetod har tagits fram.

Om man, som SKB, menar att djupa borrhdl som slutférvars-
koncept har allvarliga inneboende principiella nackdelar som inte
kan undanréjas med mer forskning dr det logiskt att minimera
sdana, 1 s3 fall onédiga, kostnader. Frigan dr emellertid om dessa
nackdelar (t.ex. minskad mojlighet till reparerbarhet under drift-
tiden, minskad anpassningsférmiga till platsens geologiska for-
hallanden, avvikelse frin flerbarridrsprincipen) ir faktiska nackdelar
for alla aktorer eller fér samhillet 1 stort, eller om de tjinar som
argument fér SKB:s intentioner. Det dr ocksd, som SKB:s fore-
tridare framférde, en friga om hur lingt SKB rimligen kan driva en
alternativ metod som man faktiskt inte tror pd. De som & andra
sidan féresprikar mer forskning inklusive borrning av ett eller flera
djupa hal, behover precisera vad som skulle vara syftet. Ar det for
att i svar pd frigan om stabila grundvattenférhdllanden pd stora
djup, eller f6r att f3 svar pd frigan om det rent tekniskt gir att
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borra djupa hil med si stora dimensioner som krivs? Vad gér man
om det blir positiva svar pi dessa frigor? Aven i denna friga fram-
férs argument som till synes vilar pd olika bedémningar om vad
som gir att gora. SKB anser att sikerheten inte kommer att kunna
bedmas bittre med hjilp av ett fital provborrningar, medan Ahill
och MKG ser mer optimistiskt pi mojligheterna att i fram rele-
vanta kunskaper.

Gunnar Nord menar att det ir kirnkraftsindustrin som sjilva
mdste driva och bekosta den teknikutveckling som krivs. Frigor
som diskuterades under utfrigningen och som behdver besvaras
om sambhillet vill gd vidare med djupa borrhil ir dirmed vem som
ska utfora ytterligare FoU, och hur denna forskning och teknik-
utveckling ska finansieras.

Atertagbarhet

Nir det giller dtertagbarhet och reparerbarhet fanns det ingen som
motsatte sig antagandet att detta skulle bli svirare att dstadkomma
med djupa borrhdl in med KBS-3, dven om det inte finns mycket
sddan forskning gjord for alternativet djupa borrhdl. Det finns
stora skillnader 1 hur aktorerna virderar sjilva mojligheten till dter-
tagbarhet. Den grundliggande frigan ir om denna méjlighet ir
nigot positivt, eftersom framtida generationers handlingsfrihet
skulle 6ka — eller om &tertagbarhet ska undvikas med tanke p3 att
framtida intring kan syfta till kirnvapenframstillning.

Enligt SKB méste vi ha kontroll éver vad vi gor i varje steg av
hanteringen av det anvinda kirnbrinslet. Anvinds djupa borrhil
limnas kirnavfallet till naturen efter att det deponerats. SKB vill att
det ska finnas méjligheter till reparerbarhet och &tertag av kapslar
for att kontrollera dem under drifttiden (ca 50-60 &r). Enligt SKB
finns det inte motsvarande mojligheter till reparationer med djupa
borrhl. Man méste rikna med den minskliga faktorn och att saker
kan gd fel — det ska g8 att ritta till misstag.

MKG féredrar att ta upp sikerhetsfrigorna ur ett vidare pers-
pektiv och oberoende av metodval. Frigan om &tertagbarhet ska
diskuteras kopplat till lingsiktiga miljorisker pd si sitt att de ldng-
siktiga miljoriskerna ska minimeras och gd fére det eventuellt goda
med &tertagbarhet. MKG menar ocksd att djupa borrhil ger stérre
sikerhet mot kirnvapenspridning pid mycket ling sikt. Samtidigt
anser MKG att mojligheter till dtertag och reparerbarhet under
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drifttid dven kan finnas i djupa borrhilsalternativet och vill att detta
analyseras.

MILKAS anser att stdrre dtertagbarhet i4n som kan uppnis med
KBS-3 ir nédvindig tills vidare, och ir kritiska till sdvil KBS-3 som
djupa borrhil, och vill se utredningar av andra metoder.

Aktorer som ir negativa till stérre FoU insatser om djupa borr-
hil anvinder alltsd handlingsfriheten som argument — mer kunskap
om berget kan ind3 inte ge 6nskad handlingsfrihet. Aktérer som
vill se mer ingdende studier om metoden anvinder diremot odt-
komlighet som argument — mer kunskap skulle kunna férverkliga
en metod som gor det nist intill omojligt att dterta avfallet. Hir
tinns ocksd en tydlig skillnad mellan de bida miljéorganisationerna
MILKAS och MKG. MILKAS ir kritiska till sdvil KBS-3-metoden
som djupa borrhil, och vill ha full handlingsfrihet fér att invinta ny
kunskap. MKG diremot, anser att slutférvaring i djupa borrhil
skulle kunna ske som ett sitt att bli kvitt avfallet.

Sambdllsmdl och sikerbetsfilosofi

Enligt SKB har bolaget en syn pd hur det anvinda kirnbrinslet ska
tas om hand som 1 stort dverensstimmer med sambhillets. Bl.a. ska
sikerheten vila pd flera barriirer, otillbérliga bérdor pd kommande
generationer ska undvikas och hanteringen ska vara kontrollerad i
alla led. SKB har tvi huvudargument mot djupa borrhdl, nimligen
att metoden forlitar sig pd endast en barriir vilket gdr emot myn-
digheternas sikerhetsfilosofi och féreskrifter, samt att de fordelar
de stagnanta grundvattenforhillandena kan innebira dr svdra att
visa med den sikerhet som krivs.

SKI framférde att myndighetens foreskrifter bygger pd att ett
forvar ska ha flera barridrer sd att det kan vara sikert trots even-
tuella brister 1 en enskild barriir. SKI:s sikerhetsfilosofi stiller krav
pd att slutforvaret utformas med ett system av samverkande barrii-
rer med olika funktioner som bidrar till sikerheten.

Swahn riktade dock kritik mot den sikerhetsfilosofi som bide
myndigheterna och SKB féresprdkar. Han menar att det har ut-
vecklats en sikerhetsfilosofi som passar en metod och att den ir
utvecklad i samspel mellan myndigheterna och SKB'.

' KASAM vill i detta sammanhang erinra om — vilket inte nimndes under utfrigningen — att
principen om ett flerbarridrsystem har ett brett internationellt stdd, se t.ex. IAEA Safety
Standards, Geological disposal of radioactive waste, Safety requirements No. WS-R-4.
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MILKAS menar att man inte kan bli av med avfallet utan att
man mdste ta ansvar fér det under ling tid. Det gir inte att stressa
fram en 16sning pd denna svira friga. MILKAS ir dirfor skeptisk
till bide djupa borrhil och KBS-3 som slutférvaringsmetoder.

Det kan noteras att MILKAS och MKG har olika utgdngs-
punkter nir det giller sikerhetsfilosofi. MKG féresprikar en 16s-
ning av kirnavfallsfrigan, men vill se ett minimum av &tertagbarhet
varfér man menar att djupa borrhdl kan vara att féredra framfér
KBS-3. MILKAS diremot, foresprikar att kirnavfallsfrigan inte far
en snabb 16sning utan vill se en mellanlagring i t.ex. ett av {rvar av
DRD-typ, 1 vintan pa nigot annat.

9.3 Slutord

Det dr SKB som har ansvaret att ta fram en ansékan for ett sikert
slutforvar. Miljodomstolen och myndigheterna ska sedan granska
ans6kan och foresld regeringen vilket beslut som ska fattas enligt
miljobalken och kirntekniklagen. Ytterst ir det politikerna pd
nationell nivd som kommer att ta stillning till om SKB:s ansékan
har en limplig avvigning mellan &tertagbarhet och svirdtkomlighet,
redovisar alternativa utformningar i tillricklig omfattning och om
den foéreslagna metoden vilar pd en riktig sikerhetsfilosofi och
dverensstimmer med det indamdl som definieras av samhillet 1
stort. Men avgdrande for det politiska beslutet pd nationell nivd ir
det stillningstagande som gors av fullmiktige i den berérda kom-
munen, alltsd den lokala politiska nivin. Det kommer inte att finns
nigra givna svar pd dessa frigor men SKB mdste gora sitt bista for
att presentera en losning som stdr i samklang med ridande sam-
hillsvirderingar.

KASAM kan med fortsatta insatser 6ka medvetenheten hos alla
aktorer, inklusive politiska beslutsfattare och allminheten om
frigestillningarnas innebord sd att sakfrigor och virdegrunder blir
tydliga.
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Soren Norrby, fil. mag.
Olof Soderberg, fil. dr.



Statens rad for kiarnavfallsfragor (KASAM) ir en fristdende
vetenskaplig kommitté inom Miljodepartementet. Uppgiften ir
att ge regeringen rad i fragor om kirnavfall samt avstillning och
rivning av kirntekniska anldggningar. Ledaméterna representerar sak-
kunskap inom olika omraden som har betydelse for slutférvaringen
av radioaktivt avfall, inom savil teknik och naturvetenskap som etik,
humaniora och samhillsvetenskap.

Under hésten 2006 startade KASAM, som ett nytt inslag i
sin verksamhet, ett genomlysningsprogram med syfte att stirka
KASAM:s roll som ridgivare till regeringen genom att fa strategiska
fragor genomlysta. Utfrigningar och seminarier, som syftar till att
klarligga fakta och virderingar i aktuella fragor, kommer att bli ett
centralt inslag. Programmet bor 4ven bli en resurs for Gvriga intres-
senter i den kommande tillstaindsprovningen.

En forstudie till genomlysningsprogrammet visade pa stora
forvintningar hos centrala aktorer i kirnavfallsfrigan. Bland annat
framkom ett omedelbart behov av att fa fragor om ”djupa borrhal”
som ett alternativ till den s kallade KBS-3 metoden genomlysta.
KASAM anordnade dirf6r den 14—15 mars 2007 en utfragning om
denna metod. Nagra av de frigor som togs upp var: Vilka tekniska,
geologiska, hydrologiska forutsittningar och majligheter finns?
Vilka ir riskerna ur olika perspektiv och vilka virderingar ligger till
grund for olika uppfattningar om djupa borrhals férutsittningar
och limplighet?

I denna rapport aterges foredrag och diskussioner frin utfrig-
ningen, och rapporten avslutas med en analys av de argument som
framfordes av olika aktorer.

Rapporten och presentationerna fran utfrigningen finns tillging-
liga pa var webbplats www.kasam.org. De kan dven bestillas hos

kasam@environment.ministry.se.
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