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Kirnavfallsridet (Statens rdd for kirnavfallsfrigor) ir en tvirveten-
skaplig kommitté som har 1 uppdrag att ge regeringen rdd i frigor
om anvint kirnbrinsle, kirnavfall och rivning av kirntekniska anligg-
ningar, (M 1992:A Kirnavfallsrddet. Dir. 2018:18). I februari vart-
annat &r ger Kirnavfallsridet sin sjilvstindiga bedomning av det aktu-
ella liget inom kirnavfallsomridet. Beddmningen presenteras i form
av en kunskapsligesrapport. Syftet med rapporten ir att uppmirk-
samma och beskriva frigor som Kirnavfallsridet anser viktiga och att
redogora for ridets synpunkter 1 dessa. Kirnavfallsridet 6verlimnar
hirmed till regeringen &rets kunskapsligesrapport SOU 2020:9
Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2020. Steg for steg. Var stir vi¢ Vart
gar vi¢

Bakom denna rapport stir samtliga ledaméter och sakkunniga i
Kirnavfallsridet.

Rapporterna om kunskapsliget pa kirnavfallsomradet dren 1998,
2001, 2004, 2007, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 och
2018 finns dven tillgingliga i en engelsk version. Ridet kommer att
publicera en engelsk dversittning av drets rapport under varen 2020.

Stockholm, 20 februari 2020

Carl-Reinhold Brikenhielm  Tuija Hilding-Rydevik

Kirnavfallsridets ordférande Kirnavfallsridets vice ordférande
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1 Inledning

Kirnavfallsridet (rddet) ger ut en kunskapsligesrapport vartannat &r
sedan 2018. Denna kunskapsligesrapport (SOU 2020:9) ir uppdelad
1 tva delar:

Del 1 Nir foreliggande rapport publiceras (februari 2020) ligger
frigan om ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle pa regeringens bord.
Slutférvarsprojektets huvudsyfte dr att det radioaktiva anvinda kirn-
brinslet ska héllas &tskilt frdn kommande generationer 1 minst
100 000 &r. Frigan ir hur det gir att hantera och forhilla sig il ett
komplext projekt under en projekttid 6ver flera generationer? Hur
ser vi till att géra s bra forutsittningar som mojligt for att ett pro-
jekt ska lyckas?

Utifrén sin tvirvetenskapliga sammansittning tar rddet i foreligg-
ande kunskapsligesrapport upp en rad olika frigor, som inte nod-
vindigtvis enbart giller KBS-3-konceptet utan dven andra tinkbara
koncept for slutférvaring for anviint kirnbrinsle. De sammanhinger
alla pd olika sitt med frigan om vad som utmirker en god teknik.

Del 2 Innehéller dels en rapportering om Kirnavfallsridets arbete
utifrdn direktivet, dels en kort beskrivning om vad som hint pd kirn-
avfallsomridet i Sverige under 2018-2019.

Fokus i denna rapport ir pd den process som kommer att folja
om regeringen ger tillstdnd/ulldtlighet for ett slutforvar for anvint
kirnbrinsle.
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1.1 Kapitlen i Kir 2020

1.1.1 Langsiktig kompetensférsérjning inom
karnavfallsomradet i sju europeiska lander
med kommersiell kdarnkraft

I flera &r har Kirnavfallsridet bevakat och uppmirksammat behovet
av lingsiktig kompetensfoérsorjning inom kirnkrafts- och kirnav-
fallsomridena i Sverige. I kapitlet beskrivs en kartliggning som ridet
bestillt gillande kompetensliget och de nationella strategierna i sex
europeiska linder med kommersiell kirnkraft. Syftet dr trefalt: 1) att
redogora for nuliget, 11) att {8 kunskap om av hur dessa frigor har
hanterats i andra linder, samt att iii) utifrdn en analys av situationen
1 Sverige och de sex europeiska linderna i studien diskutera hur en
svensk strategi for ldngsiktig kompetensuppbyggnad och -férsory-
ning kan utformas.

Kirnavfallsrddet kommer fram till f6ljande rekommendationer
baserat p4 erfarenheter frin de linder som ingdtt i studien:

o Det bor snarast inrittas en ridgivande expertgrupp som analyse-
rar behoven av forskning och utbildning for att sikerstilla att det
langsiktigt finns kompetens {6r att genomféra avvecklings- och
slutforvarsprojekten i Sverige.

¢ Den ridgivande expertgruppen bor utreda vilken koordinering och
organisation som behévs f6r att sikerstilla att Sverige ska vara
sjilviorsorjande av kompetens och specialistkunskap for att ge-
nomféra avveckling och rivning av kirntekniska anliggningar och
ett sikert omhindertagande av kirnavfall. I detta uppdrag bor det
ocksd ingd att utreda forutsittningarna for och konsekvenserna
av att inritta sirskilda institut eller centrumbildningar inom

kirnteknik och strilskydd.

e Det dr mycket angeliget att det under regeringens ansvar upp-
rittas ett nationellt program for 18ngsiktig kompetenstérsorjning
inom omrdden som har biring pa avveckling av kirnkraftsanligg-
ningar och ett sikert omhindertagande av kirnavfall.

12
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1.1.2  Stegvis prévning och tiden darefter — process
och reflektioner

I forra kunskapsligesrapporten frin 2018 finns ett kapitel om den
stegvisa provningen. Med en stegvis provning avses tiden fram till
dess att rutinmissig drift borjar, direfter sker det tillsyn och det ska
goras s.k. helhetsbedomningar. I kapitlet 1 denna rapport finns en
oversikt av processen fram till slutlig forslutning och ridet ger syn-
punkter pd den. En svirighet dr att den erfarenhet frin stegvis prov-
ning som finns 1 dag ir frn andra typer av kirntekniska anliggningar
(fr.a. kirnkraftverk) in slutférvar. Det finns varken erfarenhet av en
s& 18ng projekttid eller att bygga ett slutforvar f6r anvint kirnbrinsle
som ska vara lngsiktigt sikert i minst 100 000 r.

Det ir viktigt att konkretisera den stegvisa prévningen, men dven
att bittre rusta for reglering och insyn under hela tiden fram till slut-
lig férslutning. Det finns flera frigetecken om hur den befintliga
regleringen kan anpassas till de sirskilda férhillanden som giller for
uppférande och drift av ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle. Ett
exempel ir att uppforande och drift ska ske parallellt s3 det dr kom-
plicerat att anvinda begrepp som rutinmissig drift pi samma sitt
som for ett kirnkraftverk.

1.1.3  Modern2020 - kunskapslage om 6vervakning

Rédet har tagit upp frigor om évervakning och mitprogram vid flera
tillfillen och bl.a. beskrivit EU-projektet MoDeRn. I detta kapitel
ges en oversikt av kunskapsliget utifrdn det efterféljande EU-pro-
jektet Modern2020, om de senaste teknikerna f6ér évervakning och
om arbetet 1 projektet med deltagande, framfér allt med lokala in-
tressenter. Tidsperioden i1 fokus dr fram till slutlig férslutning av ett
slutférvar, vilket kan ta upp till ett sekel. Det finns minga utma-
ningar eftersom 6vervakning inte fir stéra de tekniska barridrernas
funktion.

Medverkan av, och interaktion med, berérda intressenter (fram-
for allt de lokala) dr avgdrande for att implementeringen av ett slut-
forvar for anvint kirnbrinsle och hogaktivt avfall ska lyckas. Dirfor
handlade ett delprojekt inom Modern2020 om deltagande. Det finns
utmaningar med att 8 allminheten att delta. Delprojektets resultat

13
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ger inte svar pd hur deltagande kan ske konstruktivt, utan fungerar
snarare som underlag for vidare diskussion.

1.1.4  Utveckling av barridrerna — kunskapslaget avseende
kopparkapselns integritet

I kapitlet tar rddet upp, utifrin den senaste forskningen, de frigor
om kapseln som tidigare lyfts. I slutet av 2019 deltog ridet pi en
konferens om kapselfrdgor och en doktorsavhandling om vissa pro-
cesser har férsvarats vid Aalto Universitet 1 Helsingfors. Ridets slut-
sats utifrdn de senaste rénen ir att det fortfarande dterstdr forsknings-
insatser frimst pd gjutjirnsinsatsen i kopparkapslarna for anvint
kirnbrinsle, men dven pd detaljer avseende korrosion av koppar 1 nir-
varo av vitesulfid- och kloridinnehéllande vatten.

Anledningen till att kunskaperna om frimst de mekaniska egen-
skaperna pd gjutjirnsinsaten ir bristfilliga ir att denna forskning
startade sent, men den har intensifierats under senare ar. I kapitlet
beskrivs fragor som bér prioriteras 1 kommande Fud-program (dir
forskning bér beskrivas dven om ett tillstdnd ges), de bor ocksd vara
tydliga kravpunkter 1 en ev. fortsatt stegvis provning av SSM.

1.1.5 Allm3nheten och kédrnavfallet

Kapitlet handlar om allminhetens attityder till, och kunskaper om,
det svenska kirnavfallet. Ridet genomférde en enkitstudie i slutet
av 2018 och syftet var att vidga underlaget f6r bedémningen av
allminhetens informationsbehov och hur detta kan tillgodoses.

Studien omfattar ett representativt urval av Sveriges vuxna be-
folkning och visar bl.a. att kunskaperna om kirnavfallet ir relativt
l3gt. De allra flesta anser ind3 att kirnavfallsfrigan ir viktig och att
Sverige har en f6rmdga att hantera frigan pd ett sikert sitt. Tilltron
till forskare och experter ir hog, men ligre till myndigheterna och
ligst till politikerna. I en s.k. kluster-analys gérs en jimférelse mellan
tre olika grupper, som har likartade attityder (dvs. tillit eller misstro
respektive lugn eller oro) i frigan. Ett resultat visar att den grupp
som utgdrs av svarspersoner som dr bdde misstrogna och oroliga an-
ser sig ocksd ha mindre kunskaper om kirnavfallet.
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Medborgarnas deltagande i samtal och beslut om slutférvars-
frdgan dr viktig av flera olika skal. Ett skil d&r demokratiske, att med-
borgardeltagande stirker demokratin och ékar legitimiteten i beslut.
Det ir viktigt att de som berérs av ett beslut involveras 1 diskussioner
om vad som ir ett riktigt beslut. Och efter ett ev. positivt beslut ir
det viktigt att berérda kommuner dven fortsittningsvis fir insyn.
Allminheten kan ocks3 tillféra kunskap och erfarenhet som besluts-
fattare saknar.

Det ir viktigt att medborgarna engageras och blir delaktiga i den
pigdende beslutsprocessen och kinner att de kan delta i ett samtal
om kirnavfallets framtida forvar.

1.1.6 Att minnas ett slutférvar

Rédet har i tidigare kunskapsligesrapporter {6t frigor om informa-
tions- och kunskapsbevarande framfor allt genom att rapportera om
det arbete OECD-gruppen Preservation of Records, Knowledge and
Memory (RKEM) across Generations har gjort.

I detta kapitel gors ndgra nedslag i det utvecklingsarbete som be-
drivs nir det giller informationsbevarandet f6r framtiden och méj-
ligheterna att skapa gemensamma minnen relaterade till ett slutfor-
var f6r anvint kirnbrinsle. Syftet dr vidare att visa upp den bredd
och mingsidighet som krivs i detta komplexa arbete. Kapitlet ger en
kort beskrivning av institutionellt minne som forskningsfalt, beskri-
ver kortfattat OECD:s utvecklingsarbete om informationsbevarande
dver generationer och framfér nigra resultat frdn en internationell
workshop 1 Stockholm viren 2019. Avslutningsvis anges ndgra slut-
satser och kommentarer om viktiga frigor for den fortsatta proces-
sen 1 Sverige for ett slutférvar for anvint kirnbrinsle.

1.2 Syntes — Den goda tekniken och karnavfallet

Det avslutande kapitlet i del 1 syftar till att ge en 6verblick och ur-
skilja en rod trdd 1 mingden av information i de tidigare kapitlen.
Det sker genom att ange nigra olika kinnetecken pd det som utmir-
ker god teknik. Det finns visserligen inte ndgon god eller ond teknik
¢ sig, men tekniken ir inte heller virdeneutral. Skillnaden mellan god,
mindre god och dilig/ond teknik beror ytterst pd dess konsekvenser

15
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for minniskor och samhille. Mot denna bakgrund féreslér ridet nigra
olika egenskaper som sammantaget skulle kunna vara utmirkande for
god teknik. Vart forslag idr att sddan ”god teknik” har féljande kinne-
tecken, nimligen att den:

vilar pd vetenskaplig grund

kriver kompetens

ir konsekvensmedveten och omprévningsberedd
ir virdemedveten

ir medveten om lingsiktiga mal

ger insyn genom 6ppen kommunikation

forutsitter en allsidig omvirldsorientering.

Forst beskrivs de olika kinnetecknen fér god teknik i bredare sam-
manhang in inom kirnavfallsomridet. Direfter kommer en diskus-
sion om “den goda tekniken” och ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle.
Slutligen behandlas frigan om teknikens kontrollerbarhet och styr-
ning. Dirvid 8teranknyter vi till den stegvisa prévningens mojlig-
heter att styra den framtida teknikutvecklingen inom kirnavfalls-
omridet.
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2 Langsiktig kompetensforsorjning
inom karnavfallsomradet i
sju europeiska lander med
kommersiell karnkraft

2.1 Inledning

Sverige stdr infor en stor utmaning 1 och med att ett flertal kirntek-
niska anliggningar ska rivas och avfall frin sivil rivning som anvint
kirnbrinsle ska tas om hand. Samtidigt finns planer pa att uppféra
och driva en inkapslingsanliggning och ett slutférvar f6r anvint kirn-
brinsle. Alla dessa aktiviteter kommer att kriva kompetent personal
under minga decennier framéver, och redan nu finns en oro fér att
efterfrdgan av sddan arbetskraft kan komma att vara storre dn till-
gingen. I flera ir har Kirnavfallsridet bevakat och uppmirksammat
behovet av langsiktig kompetensforsorjning inom kirnteknik- och
kirnavfallsomridena. Detta kapitel utgdér en fortsittning pd det
arbetet och beskriver en kartliggning som Kirnavfallsrddet [3tit gora
om kompetensliget och de nationella strategierna inom kirnavfalls-
omrddet i sex europeiska linder med kommersiell kirnkraft, utéver
Sverige. Syftet ir trefalt: 1) att redogdra f6r nuliget, i1) att 3 kunskap
om av hur dessa frigor har hanterats i andra linder, samt att iii) uti-
frén en analys av situationen i Sverige och de sex europeiska linderna
i studien diskutera hur en svensk strategi for 1dngsiktig kompetens-
uppbyggnad och -forsérjning kan utformas.

Under 2018-2019 har Strilsikerhetsmyndigheten (SSM) uppmirk-
sammat problemen vad giller nationell kort- och l8ngsiktig kompe-
tensforsdrjning och en utredning av frigan har gjorts pd uppdrag av
regeringen.'

! SSM. 2018. Grunden for en lingsiktig kompetens-forsorining inom strdlsikerbetsomridet.
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Kirnavfallsridets undersdkning har gjorts med hjilp av Oxford
Research under 2019. De sex europeiska linder som ingitt 1 studien
befinner sig 1 olika faser vad giller satsningar inom kirnteknikom-
ridet, vilket i sin tur fir konsekvenser for verksamheter kopplade till
avveckling och avfallshantering. Finland genomfér en expansion av
kommersiell kirnkraft samtidigt som ett slutférvar for anvint kirn-
brinsle ir under uppforande. Frankrike och Storbritannien har
planer pd bdde nybyggnation och avveckling av kommersiella kirn-
kraftverk, medan Belgien, Spanien och Tyskland fokuserar p3 avveck-
ling av kommersiell kirnkraft. I undersékningen har kompetensliget
1 linderna kartlagts liksom hur utbildning och forskning inom kirn-
teknik- och kirnavfallsomridena organiserats.

2.1.1  Undersokningsmetod

Oxford Research har tillsammans med Kirnavfallsridet tagit fram en
datainsamlingsmall med syfte att underséka kompetenstérsérjningen
och nationella strategier med biring pa kirnavfallshantering. Under-
sokningen belyser fyra huvudaspekter:

e En oversikt av lindernas existerande och planerade kirntekniska
anliggningar och slutforvarssystem,

¢ Enkartliggning av lindernas syn p& sin beredskap vad giller kort-
och langsiktiga kompetensbehov,

e En beskrivning av hur systemet f6r kompetenstérsorjning ir orga-
niserat i respektive land, samt

e Forutsittningarna for att uppritthdlla kompetensférsérjningen i
respektive land.

Kartliggningen genomférdes genom att studera material i1 publice-
rade rapporter och pd webbplatser samt med hjilp av djupgiende
telefonintervjuer med en representant pi myndighetsnivé frdn var-
dera land. Intervjuerna genomférdes pa respektive representants eget
sprik. Utdver dessa intervjuer genomférde Kirnavfallsridet en egen
telefonintervju med en representant frin SSM kompletterat med
skriftliga svar, dir samma intervjumall anvindes. Datainsamlingsmall-
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arna med ifyllda svar redovisas pd Kirnavfallsridets webbplats.” Vi-
dare har uppgifter inhimtats frdin SSM:s kompetensligesrapport.’

Kirnavfallsridets insamlade material, 1 form av datainsamlings-
mallarna, ir enbart av beskrivande karaktir. I de fall som resultaten
hir redovisas kvalitativt i form av figurer, s ir dessa baserade pd Kirn-
avfallsridets beddmning av underlaget.

2.2 Kompetenslaget och branschens attraktionskraft

Det ir tydligt frén undersdkningarna att kirnkraftsbranschen gene-
rellt befinner sig 1 ett utmanande lige nir det giller attityder och
virderingar frin sivil politiskt hill som frin allminhet. I alla linder,
utom Finland, uppfattas kirnkraftsbranschen som oattraktiv av stu-
denter som planerar {6r sin universitetsutbildning. Finland satsar tyd-
ligt p& utveckling av kommersiell kirnkraft, vilket gor att omridet
uppfattas som en framtidsbransch dit sdvil nyutexaminerade som
yrkesverksamma vill soka sig. I Frankrike och Storbritannien fort-
sitter kdrnkraft att vara en viktig energikilla, men det ir en bransch
som inte upplevs som attraktiv, och 1 Frankrike nigot kontroversiell.
I vriga linder varierar anledningarna till att branschen ses som oat-
traktiv frin att det saknas tydliga politiska direktiv och planer
(Spanien), till att den ses som en bransch priglad av avveckling och
dirmed inte ndgot att satsa pd for framtiden (Belgien, Tyskland,
Spanien, Sverige) dd andra branscher anses vara mer langsiktigt in-
tressanta. Generellt anges att hindelserna i Fukushima 2011 har pa-
verkat attityden negativt, medan kirnkraftens begrinsade koldioxid-
utslipp vid elproduktion anvinds 1 ndgra linder som ett argument
for att oka intresset och skapa en mer positiv samhillsattityd. For-
hoppningarna ir att detta kan pdverka attityden for kirnteknik-
relaterade verksamheter inklusive avfallshanteringen och 3 dem att
framstd som attraktiva for studenter.

Att kirnkrafts- och kirnavfallsbranscherna ses som oattraktiva ir
ett problem pa flera olika sitt. D firre studenter soker sig till dessa
omriden kommer det pd sikt att medfora att flera linder riskerar att
inte ha tillgdng tll nyutbildad kompetent arbetskraft samtidigt som
betydande pensionsavgingar vintas. Dessutom riskerar samtliga lin-

2 Material till undersékning om kompetensforsirining 2019 finns under rapporter pa:
www.karnavfallsradet.se/publikationer (himtad 2020-01-27).
¥ SSM. 2018.
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der att ytterligare tappa personal till andra branscher som ses som
mer attraktiva alternativ dn kirnkraft och kirnavfallshantering.
Detta kan 1 virsta fall leda till akut personal- och kompetensbrist.
Det ir inte sannolikt att andra europeiska linder kommer att {3 ett
overskott pd utbildad personal inom en 6verskddlig framtid. Detta
leder till att det sannolikt inte gdr att importera eller képa internatio-
nell (specialist)kompetens.

Figur 2.1 visar diagram dir attityden till kirnkraft jimfors med
tillstromningen av studenter samt upplevda kompetensproblem.
Varje lands virde i skalan ir en subjektiv bedémning som Kirnav-
fallsrddet gjort utifrin den information som erhéllits frén datainsam-
lingen. Vi noterar en tydlig korrelation mellan en positiv samhills-
attityd till kirnkraft och hég tillstréomning av studenter, dir Finland
utmirker sig genom sin positiva samhillsattityd och studenters hoga
intresse jimfoért med de 6vriga sex linderna. Sambandet mellan atti-
tyd till kirnkraft och problem med kompetensforsérjning ir inte lika
entydigt, men resulterar ocksd i en uppdelning av de sju linderna i
tva kluster dir Finland utgér en egen grupp med sméd upplevda pro-
blem. Att de 6vriga sex linderna upplever sig ha betydande problem
med kompetensférsorjning oberoende av samhillsattityden kan bero
pé flera saker. Vir tolkning dr att en negativ samhillsattityd till kirn-
kraft leder till att branschen inte framgingsrikt kan locka till sig
kompetenta medarbetare. I vissa linder férséker man 6ka branschens
attraktionskraft genom att just framhélla fordelarna for klimatet
(frimst Storbritannien), medan andra satsar pd forskning och utveck-
ling av kirnkraftstekniken och/eller framtida kirnkraftssystem
(Frankrike, Belgien och Storbritannien samt i begrinsad utstrick-
ning Finland och Spanien). Sannolikt kommer utmaningarna rérande
problem med kompetensférsérjning i mangt och mycket att kvarstd
1 oférindrad form en lingre tid dven om insatserna for att férindra
attityden skulle bli framgangsrika.
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Figur 2.1
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Figur 2.1: Relation mellan attityden till kdrnkraft (0—mycket negativ samhallsattityd, 10—mycket positiv
samhallsattityd) och studenttillstromning (0—mycket fa eller inga stkande till utbildningar relaterade
till karnteknik, 10—mycket stor konkurrens om platser till utbildningar relaterade till karnteknik)
(dversta diagrammet) samt upplevda kompetensforsérjningsproblemen (0—mycket sma problem att
finna kompetent personal, 10—mycket stora problem att finna kompetent personal (nedersta diagrammet).
Belgien (lila), Finland (ljusbla), Frankrike (bla), Spanien (rdd), Storbritannien (orange), Tyskland (grdn)
och Sverige (gul med bla kant).

D4 flera linder ser avveckling av kirnkraft som en nirstdende reali-
tet, behdvs det dd verkligen mer personal 1 branschen? Svaret frin de
tillfrdgade linderna ir ett tydligt ja, eftersom rivning och avveckling
av kirnkraftsanliggningar dr ett omfattande arbete som kommer pé-
gd 1 flera decennier framéver och som dessutom kriver bde fortsatt
forskning samt uppbyggnad av kompetens som kompletterar de spe-
cialister som 1 dag dr verksamma pd kirntekniska anlidggningar. Vad
giller Sverige sd bygger processen avseende SKB:s ansokan om att
uppféra och driva ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle pd en prov-
ning som kriver fortsatt forskning och utveckling under hela upp-
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forandetiden och fram till slutlig foérslutning. Detta gor att proble-
matiken kring den l8ngsiktiga kompetensforsérjningen 1 hogsta grad
kommer vara aktuell dven nir SKB befinner sig i en operativ fas. Det
boér ocksd noteras att alla linder 1 studien explicit lyfter fram behovet
av fortsatt forskning kring rivning av kirnteknikanliggningar och
omhindertagande av avfallsprodukterna frin dessa. Diremot ir inte
sidan forskning prioriterad 1 SKB:s Fud-program.

Avveckling och rivning av kirntekniska anliggningar innebir en
omfattande utmaning dir arbetet méste planeras och koordineras 1
minsta detalj for att en sekventiell demontering liksom placering av
avfall 1 mellanlager eller slutférvar ska kunna ske pa ett sikert sitt.
Radioaktivt avfall méste klassas och hanteras enligt gillande strél-
sikerhetsforeskrifter tills dess att avfallsfrigan har fatt sin slutliga
16sning och implementering i respektive land. Det finns slutférvars-
planer i flera linder, dock med varierande grad av konkretisering dir
Finland kommit lingst. Det ir dock helt klart att arbetet med att
hantera rivning och avveckling av kirntekniska anliggningar ir en upp-
gift som kommer att hilla branschen sysselsatt under minga decen-
nier framéver. Till detta kommer planering, byggnation och imple-
mentering av inkapslings- och slutférvaringsanliggningar for anvint
kirnbrinsle och annat hogaktivt radioaktivt avfall frin olika sektorer
av samhillet, ndgot som for Sveriges del har en tidshorisont p& 50—
80 &r. Formedlas detta tidsperspektiv till studenterna vad giller be-
hov av kompetens s& kan det mycket vil pdverka intresset for utbild-
ningar inom relevanta imnesomraden.

2.3 Nationell koordinering

Med nationell koordinering avser vi den grad av lingsiktig strategi
som giller 1 ett land med avseende pd forskning och utveckling/av-
veckling inom kirnkraft och kirnavfallshantering. Detta kan exem-
pelvis komma till uttryck 1 specifika nationella forskningsprogram
och genom graden av samarbete mellan olika aktérer 1 landet, utnytt-
jandet av nationella infrastrukturer eller forskningscentra etc.

I studien noterar vi att en rad linder har mycket starka statliga
forskningsinstitut eller -centra som ir direkt understillda regeringen
eller enskilda departement. I vissa fall bedriver dessa forskningscentra
ocksd utbildningar. Dessa institut eller nationella centra har flera
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mycket viktiga funktioner. De tillgodoser en kontinuitet 1 forskning
da de f&r medel i sirskild ordning frdn nationella program, och de for-
sikrar att specialiserade och centrala utbildningar for siker drift och
avveckling av kirnkraft bedrivs pd hog niva. Vidare fungerar de som
en brygga mellan industrins behov och den forskning och utbildning
som bedrivs 1 landet.

I Finland finns tydliga strategier och starka strukturer som inver-
kar positivt pd landets férmdga att uppritthilla kompetensforsor-
ningen sisom exempelvis:

1. Oversyner av kirnteknikkompetens via bland annat upprittandet
av formella kommittéer bestdende av representanter f6r ministe-
rier, myndigheter, universitet och niringsliv vilket bland annat
ligger till underlag for framtagandet av nationella kirntekniska
forskningsstrategier.

2. Langsiktiga nationella forskningsprogram inom omridet sedan
tre decennier tillbaka.

3. Den tekniska stodfunktion till strdlsikerhetscentralen STUK som
forskningscentrumet VI'T bistdr med. VIT driver, utfér och koor-
dinerar mycket av den forskning som efterfrigas av industri och
myndigheter, och har nyligen 6ppnat ett Center for kirnkraft-
sikerhet i syfte att etablera sig inom FoU som en aktér pd den
internationella arenan och pd s8 sitt stétta myndigheter och fore-
tag 1 Finland inom omridet.

I Frankrike finns tv4 starka aktérer inom utbildning och forskning,
IRSN och CEA. IRSN ir ett statligt expertinstitut for kirnteknik
och strélsikerhet med nirmare 1 800 experter och forskare. CEA ir
ett, med svenska mitt, enormt statligt forskningsinstitut med totalt
dver 16 000 anstillda som driver ett flertal forskningsanliggningar,
ett stort antal forskningsprogram och som samlar landets kompe-
tens inom ett flertal tekniska omriden bland annat kopplade till
kirnkraft, kirnavfall och strilsikerhet f6r minniska och natur. Ut-
over detta administrerar CEA ett antal specialiserade utbildningar
inom kirnteknikomridet via utbildningsinstitutet INSTN.

I Storbritannien ir organisationen av forskning och utbildning
inom kirnkraft och kirnavfallshantering mycket komplex med minga
olika aktdrer och deras roller dr svira att 6verblicka. Dessa aktorer
ansvarar for forskningsstrategier, forskningsprogram, behovsanalyser,
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utvirderingar etc. Dessutom finns ett statligt dgt nukleirt forsknings-
laboratorium (NNL) som samlar nationell specialistkompetens och
utfér forskning inom omridet. De samarbetar ocks nira med bide
regeringen och ett flertal universitet, som genom sina avtal far till-
tride till avancerad utrustning och ett antal kirntekniska anliggningar.
Utbudet av relevanta utbildningar pd grundutbildnings- och dokto-
randnivd pd universiteten beskrivs som stort och att universiteten har
stor betydelse for att fora forskningen framit. Det brittiska depar-
tementet {6r industri, forskning, energi och klimatférindringar (BEIS)
har sedan ndgra r tillbaka startat ett ambitiést innovationsprogram
inom kirnteknik. Huvudsyftet ir att med nukleir innovation méta
klimatutmaningarna, och forskning riktas mot siker drift och utveck-
ling av kidrnkraft liksom en siker avfallshantering. Programmet ir
ocksd ett sitt att kompensera fér de krympande forskningsmedel
frin den offentliga sektorn som under ling tid fitt antalet forskare
inom omradet att minska.

I Belgien finns en motsvarande aktor till franska CEA i det statliga
forskningsinstitutet SCK*CEN, som ansvarar f6r en rad kirntek-
niska installationer samt bedriver forskning under flera olika forsk-
ningsprogram. Dessutom erbjuder SCK* CEN utbildning och fort-
bildning bide pd egen hand och i samarbete med belgiska universitet
i en nitverkskonstellation (BNEN).

I Spanien finns ocks3 flera nationella forskningscentra inriktade
pd kirnenergisektorn. CIEMAT ir understillt Departementet for
forskning, innovation och universitet och bedriver ett antal forsk-
ningsprogram for att bidra till kunskapsutvecklingen pa det kirntek-
niska omréidet, och de erbjuder dessutom vidareutbildningar och ett
ettdrigt master-program. ENRESA igs till 80 % av CIEMAT och be-
driver forskning inom sektorerna avveckling, slutférvar och siker-
het. Utéver CIEMAT och ENRESA finns den teknologiska platt-
formen CEIDEN som samlar uppemot 100 privata och offentliga
organisationer inom kirnteknikomridet i Spanien. CEIDEN syftar
till att agera som en enhetlig rést fér Spanien inom kirnteknik och
samordnar nationella FoU-program samt deltagande 1 internationella
program. Dessutom finns ytterligare en plattform (PEPRI) med spe-
ciellt fokus p8 radiologiskt skydd.

I Tyskland finns ett statligt stéd férdelat pd en rad olika aktorer.
Helmholtz-organisationen, som ir en av Tysklands storsta forsknings-
organisationer, bedriver nationella forskningsprogram inom kirnav-
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fallshantering och strdlskydd. Den tyska staten ger grundliggande
stdd bland annat till institutet GRS som hanterar anliggnings- och
reaktorsikerhet och till forskningsinstitutet KIT som bedriver forsk-
ning och utbildning inom kirnteknik. Utéver det finns BGR, ett fe-
deralt institut for geovetenskap och naturresurser som forser den
tyska regeringen med oberoende expertstdd i sddana frigor som
kopplar geovetenskap med landets slutférvarsplaner. Samtidigt hiller
BfE (Federala rddet for kirnavfallshantering) pa att bygga upp ett pro-
gram for l8ngsiktig kompetensforsoérjning som ska koordinera ut-
bildning och forskning med fokus pd avfallshantering och slutférvar.
Den tyska staten foérvintas med detta program ta dver ansvaret for
kompetenstérsdrjningen f6r kirnkraftsavvecklingen, men framfor allt
for kirnavfallshantering och slutférvar, inom hela landet. Tanken ir
att Tyskland genom denna satsning, dven dd man avvecklat sina kom-
mersiella kirnkraftverk, ska ha mojlighet att pdverka det europeiska
arbetet rorande kirnkraftsikerhet, och dirigenom ha kvar f6rmigan
att bedoéma kirntekniska scenarier. Programmet vintas firdigstillas
inom den nuvarande regeringsperioden som avslutas under 2021.*
Nir det giller nationell koordinering avviker Sverige frin de sex
andra linderna som ingdr i studien d4 sddan saknas liksom l&ngsiktig
strategi avseende forskning och utveckling/avveckling inom kirn-
kraft och kirnavfallshantering. Sverige har inget nationellt forsknings-
centrum eller institut varken inom kirnteknik eller strilskydd och
strilsikerhet. Det finns inte heller nigon organiserad samverkan och
ansvarsférdelning mellan universitet/hégskolor och andra aktérer
som arbetar med dessa frigor. Detta medfor att universiteten och
hégskolorna ir de huvudsakliga garanterna for att Sveriges lingsik-
tiga behov av kompetens inom avveckling, slutférvar och strilsiker-
het for ullfillet uppritchalls. Detta blir sirskilt bekymmersamt d
SSM:s kompetensutvirdering visar att forskargrupper inom dessa
omrdden har underkritisk finansiering och personalstyrka. For nir-
varande drivs forskargrupperna av sina “specifika” forskningsfrdgor
med huvudsaklig finansiering frin olika forskningsrdd. Det finns
inte heller ndgon egentlig koordinering av verksamheterna eller av
utbildningar mellan de olika universiteten och hogskolorna vad giller
langsiktiga nationella kompetensbehov. D4 finansieringen av forsk-

*Se: Oxfords PM under rapporter (Material till undersékning om kompetensforsorining 2019)
pi: www.karnavfallsradet.se/publikationer (himtad 2020-01-27).
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ningsprojekt vanligen inte garanteras f6r mer dn 2-5 &r saknas férut-
sittningar att garantera den l8ngsiktiga kompetensutvecklingen.

2.4 Internationell samverkan

Betriffande lindernas internationella engagemang gor vi tvd iakttag-
elser som dels giller ett lands internationella engagemang via represen-
tanter frin myndigheter och departement pd det forskningspolitiska
planet (dvs. genom att med politiska medel paverka forskningens in-
riktning, omfattning och innehill), dels medverkan i internationella
forskningsprojekt vilka 1 de flesta fall finansieras av Euratom. Detta
diskuteras nirmare 1 texten nedan.

Svenska forskargrupper har tvd huvudsakliga finansieringskillor;
statsanslag via det universitet eller hogskola de tillhér, samt externa
anslag som anséks 1 dppen konkurrens frin svenska och internatio-
nella forskningsfinansiirer. Utlysningar om forskningsanslag ir ofta
breda i sina beskrivningar vilket medfor att olika forskningsomriden
konkurrerar med varandra. Hir skiljer sig det svenska systemet nir
det giller forskning riktad mot kirnteknik och kirnavfall frin de
som tillimpas i de flesta andra linderna i studien. I de flesta av dessa
linder erhdller forskningsinstitut riktade forskningsanslag direkt
frin departementsnivd for att bedriva forskning inom omraden av
siarskilt nationellt intresse, sisom kirnteknik och kirnavfall, se ovan.
Detta kan medféra att forskningsmedel som kan sékas av svenska
universitet och hogskolor inom dessa omrdden blir begrinsad.
Figur 2.2 visar sambandet a) finansiering frdn statliga program fér
att bedriva forskning inom kirnteknik och kirnavfallshantering, och
det internationella engagemanget pi myndighetsniva, samt b) graden
av statlig styrning. Varje lands virde i skalan ir en subjektiv bedom-
ning som Kirnavfallsrddet gjort utifrdn den information som er-
hillits frén datainsamlingen. Vi observerar att Sverige tillsammans
med Spanien stir ut som de linder med minst stdd frin statliga pro-
gram och ligst engagemang pd myndighetsnivd. Detta innebir att
forskare vid svenska universitet och hégskolor har ett stérre behov
av externfinansiering in forskare 1 de andra linderna mojligtvis undan-
taget Spanien. Vi ser ocksd att den statliga styrningen ir betydligt
mindre 1 Sverige dn 1 de andra linderna, och noterar att i flera fall
hinger en hog grad av statlig styrning ithop med ett ligre behov inom
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forskningsomridet av externfinansiering. Vi ser ocksg att det inter-
nationella samarbetet pd myndighetsnivd 1 stort sett korrelerar med
graden av statlig styrning av verksamheterna.

Figur 2.2
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Figur 2.2: Relation mellan a) finansiering fran nationella program (0—finansiering fran nationella
program saknas, 10—mycket stora satsningar fran nationella program) och myndigheternas
internationella engagemang (0—myndigheterna deltar inte i internationella samarbeten, 10—myndig-
heterna avsatter stora resurser i deltagandet och inflytande i internationella samarbeten) (dversta
diagrammet) och b) den statliga styrningen av det karntekniska omradet (0—statlig styrning saknas,
10—mycket stark statlig styrning) (nedersta diagrammet). Belgien (lila), Finland (ljusbla), Frankrike
(b1a), Spanien (rdd), Storbritannien (orange), Tyskland (grdn) och Sverige (gul med bla kant).

2.4.1 Internationellt deltagande pa myndighets-
och departementsniva

Fleraavlindernaistudien (Finland, Frankrike, Belgien och Tyskland)
har p& nationell nivd satsat p4 att inta ledande positioner inom euro-
peiska samarbeten via aktivt deltagande 1 Euratomméten och Euro-
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peiska Ridet, samt 1 olika kommittéer och expertgrupper. De repre-
sentanter som deltar 1 dessa samarbeten méste vara vil insatta bdde 1
frigestillningarna pa europeisk nivd och det egna landets kompetens-
och forskningsbehov s& att de aktivt kan bevaka och agera i dessa
sammanhang. Ett sddant férhdllningssitt mojliggdr inte bara ett
aktivt inhimtande av information, utan framfér allt en mojlighet att
direkt pdverka vilka omrdden som bedéms som viktiga inom EU samt
en mojlighet att ha inflytande 6ver hur utlysningar av forsknings-
medel utformas. Detta ir i sin tur en nddvindig férutsittning for att
den forskning som prioriteras och finansieras av EU ska komma med-
lemslinderna tillgodo. Exempelvis krivs 1 flera fall ett omfattande
och flerdrigt forarbete, som inkluderar granskningsprocesser, for att
f3 med enskilda forskningsfrdgor inom ramen f6r de forskningspro-
gram som utlyses av Euratom. Dessutom ir det viktigt att aktivt pa-
verka ramarna for hur forskningen ska bedrivas. En allt mer vanligt
forekommande utformning ir utlysning av mycket stora projekt.
Det innebir att forskningsmedlen gir till ett konsortium dir koor-
dinatorn dr en myndighet eller stort forskningsinstitut eftersom det
krivs stora basresurser f6r att administrera projekt som omfattar ett
stort antal deltagande forskningsinstitut och universitet. Enstaka
universitet med sma forskargrupper och utan betydande forsknings-
administration riskerar dirmed att inte ha mojlighet att delta eller
konkurrera med egna ansékningar. Denna policy frin Euratom med-
f6r minskade finansieringsmojligheter {or forskare i linder som inte
investerar resurser 1 att pd europeisk nivd medverka i utformningen
av forskningspolicy och -prioriteringar i jimférelse med linder som
ir aktivt engagerade (se Figur 2.2). Figur 2.2 visar att internationellt
engagemang pd myndighetsnivd samt graden av statlig styrning och
medfinansiering har stor betydelse for att sikerstilla att forskning 1
europeiska samarbeten kan finansieras.

Storbritannien har engagerat sig forskningspolitiskt i Europa, om
in 1 betydligt mindre utstrickning dn Frankrike, Belgien, Finland,
Tyskland och Spanien. Framéver ir det dessutom mycket oklart hur
internationella samarbeten som involverar Storbritannien kommer
att se ut eftersom utfallet av Brexit-processen i dagsliget inte gr att
forutse.

Spanien har frdn myndighetshall varit aktivt pd Europanivd, men
det finns stora problem med nationell forskningsfinansiering, ndgot
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som kan ha pdverkat forskarnas mojligheter att f& medfinansiering
for att delta i EU-projekt.

Sverige avviker pd ett markant sitt frin de andra linderna i studien
vad giller engagemang frén departements- och myndighetsnivd genom
ett mycket begrinsat deltagande 1 de kommittéer och expertgrupper
som forbereder och beslutar om Euratomprogrammen. Det ir an-
mirkningsvirt med tanke pd Sveriges betydande kirnkraftsengage-
mang samt lingt framskridna slutférvarsplaner. Sverige borde lik-
som Finland kunna inneha ledande positioner i Europa i frigor som
ror avfallshantering och slutférvar. I Sverige finns mycket kunskap
och erfarenhet pd omrédet och Finlands respondent framhéll i under-
sokningen att ett samarbete mellan Sverige och Finland i dessa frigor
skulle vara onskvirt. SSM har under 2019 tagit initiativ till 6kad akti-
vitet vad giller Euratomprogrammen men effekterna av detta kom-
mer sannolikt inte att synas pd ndgra ir.

2.4.2 Medverkan i internationella forskningsprojekt

Nir det giller engagemang 1 europeiska forskningsprojekt skiljer det
sig mellan linderna, framfér allt med avseende pd de nationella forsk-
ningsaktdrernas resurser och finansiering. Finland ir ett exempel pd
ett land med starkt statligt och industriellt engagemang och stod.
I flera fall ingdr enskilda universitet i forskningsprojekt, 1 andra fall
ir det den statliga myndigheten STUK eller den tekniska stod-
funktionen VI'T som gor det.

I Frankrike och Belgien stir de stora nationella forskningsorga-
nisationerna CEA respektive SCK*CEN ofta {or insatserna i euro-
peiska samarbetsprojekt och de tar ofta en ledande roll. Detta leder
till att Frankrike, Belgien men ocksd Tyskland, med sina nationella
forskningsinstitut, har stor framging vad giller finansiering frén
Euratom. De nationella programmen ger langsiktighet, underlittar
medfinansiering och forskningsinstituten har den administrativa kapa-
citet som krivs for att koordinera projekten. Aven Storbritannien
har ett relativt stort deltagande i europeiska projekt och enskilda
universitet gir in som aktorer. I Sverige och Spanien, och i viss min
ocksd i1 Storbritannien, ir det forskargrupper pd enskilda universitet
som med begrinsande fasta resurser (ofta bara de lirar- och forskar-
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yjdnster som fakulteterna kan bidra med) som ska std f6r den ling-
siktighet som krivs.

I bdde Sverige och Spanien finns forskargrupper f6r vilka deltag-
andet i Euratomprojekt utgor en nédvindighet for att forskargrup-
perna ska 6verleva, d3 finansieringen frin nationellt hdll inte ir till-
ricklig. I de fall deltagande dessutom kriver medfinansiering frin
medverkande land tillkommer ytterligare en férsvirande omstindig-
het.

Sammanfattningsvis s skiljer sig medverkan i europeiska forsk-
ningsprojekt finansierade av Euratom mellan de sju linderna vad
giller deltagande av myndigheter och statliga forskningsinstitut samt
universitet. Frankrike, Tyskland och Belgien representerar linder
dir myndigheter och statliga forskningsinstitut har betydande finan-
siering frin Euratom relativt den andel som gir till deras universitet.
For Sverige och Finland ir det diremot universiteten (i Finland ocksa
STUK samt forskningsinstitutet VIT), som erhdller merparten av
finansieringen frdn Euratom. I Sverige har myndigheten SSM mycket
begrinsad egen forskningsverksamhet och ir dirfér inte med och
konkurrerar om forskningsresurserna pi Europaniva.

2.5 Strategier for kompetensforsérjning

I texten ovan har Kirnavfallsrddet forsokt formedla en bild av hur
situationen ser ut i Sverige samt i de sex andra europeiska linderna i
studien nir det giller den framtida kompetensférsérjningen. Kirn-
avfallsrddet sammanfattar nedan de strategier, i respektive land, som
framhills som positiva vad giller méjligheterna att komma till ritta
med samt forebygga lingsiktiga problem med kompetensférsérjning.

¢ Finland: Flera formella kommittéer har sedan 2010 bevakat och
utrett kirnteknikkompetensen i landet. Det finns en tydlig natio-
nell kirnteknisk forskningsstrategi och kontinuerliga fleririga
forskningsprogram i linje med den strategin.

e Frankrike: Flera statligt finansierade organisationer har flerdriga
forskningsprogram som sikrar den nationella kompetensen. Det
har ocks3 nyligen inrittats ett nytt master-program inom avveck-
ling d4 man upplever att kompetensen behéver forstirkas och fler
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utbildas. Det anordnas 3rliga konferenser for erfarenhetsutbyten
inom branschen f6r att sprida nyvunnen kunskap och erfarenhet.

e Belgien: Under de senaste &ren har den statliga finansieringen av
forskning inom kirnenergi dubblerats. Den belgiska myndigheten
har etablerat ett internt system for att sikra kompetensforsor-
ningen, samt tagit fram en rapport med strategiska forskningsbe-
hov inom omridet.

e Storbritannien: Olika grupperingar har pdbérjat en kartliggning
av behoven inom hogre utbildning och forskning. En kortsiktig
16sning p& kompetensproblematiken inom kirnteknikomridet,
liksom 1 andra branscher, ir att man har upprittat ett Apprentice-
ship-program, inom vilket trainee- och praktikplatser skapas. Frin
departementsh3ll har den stérsta forskningssatsningen inom kirn-
teknikomridet pd 30 &r gjorts.

e Spanien: Det har upprittats flera olika plattformar for att koor-
dinera och driva nationell sivil som internationell forskning och
utveckling. Det har ocks3 inrittats tvd forskningsprogram som
fokuserar pd att stédja och frimja “knowledge management”
samt pd att koordinera trinings- och utbildningsprogram inom
kirnenergi. Det finns ett mycket titt forskningssamarbete mellan
forskningsinstitutet, plattformarna, tillsynsmyndigheten och verk-
samhetsutdvarna.

e Tyskland: Sedan flera decennier tillbaka finns en s.k. ”Allians for
kompetens inom kirnteknik” som samlar de ledande forsknings-
aktorerna i landet. Syftet ir att frimja samarbeten och utreda ut-
satta forskningsomrdden. Verksamhetsutévarna har infort ett
system med parallella rekryteringar dir ny personal rekryteras
fem &r innan en person férvintas sluta pd grund av pensionering.
Man héller pd att utreda detaljerna i ett nationellt program for
kompetensférsorjning inom den kirntekniska sektorn for vilket
staten har hela ansvaret.
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2.6 Sammanfattning och slutsatser

I samtliga undersokta linder utom Finland finns en uttalad oro infér
den framtida kompetensférsérjningen inom kirnkrafts- och kirn-
avfallsbranscherna. Den huvudsakliga orsaken ir negativ samhills-
attityd till kirnkraft, vilket i sin tur leder till svdrigheter att attrahera
studenter till utbildningar och att f kompetenta sékande till arbeten
inom dessa branscher. Samtidigt vintas stora pensionsavgingar och
en omstillning frin drift av kirnkraftverk till avveckling av desamma
samt att kirnavfallet miste ldngsiktigt tas om hand pd ett sikert sitt
1 slutforvar.

I Finland planeras f6r en utbyggnad av kirnkraften samtidigt som
det dr enda landet 1 virlden som bygger ett slutférvar fér anvint kirn-
brinsle. I Finland upplevs dessa branscher ha stor utvecklingspoten-
tial med stora industriella satsningar och framtidstro.

Belgien, Spanien och Tyskland har fattat beslut om att avveckla
kirnkraft f6r elproduktion om in i ndgot olika tidsperspektiv. I dessa
linder finns en mycket negativ samhillsattityd uill kirnkraft och det
upplevs som en stor utmaning att attrahera tillrickligt manga till ut-
bildning och fortbildning f6r att klara av den beslutade avvecklingen
och omhindertagandet av kirnavfall. I Tyskland och Belgien har sta-
ten tagit ett dvergripande ansvar for att 16sa dessa utmaningar, se
ovan. I Spanien ligger detta ansvar kvar hos verksamhetsutdvarna,
och det saknas en évergripande nationell planering.

Frankrike och Storbritannien planerar sdvil nedliggning som ny-
byggnation av kirnkraftverk. Frankrike ir pd god vig med planer f6r
ett Idngsiktigt slutférvar av kirnavfall, medan Storbritannien inte har
konkret planliggning. I bdda linderna ir samhillsattityden till kirn-
kraft blandad men évervigande ndgot negativ. I Frankrike har staten
tagit det 6vergripande ansvaret for forskning och utbildning, medan
det i Storbritannien ir delat mellan staten och verksamhetsutévarna
1 ett komplext system. Bida linderna har svirigheter att attrahera
studenter till utbildningar riktade mot kirnteknik och omhinder-
tagande av kirnavfall och radioaktivt avfall.

Till skillnad frén Sverige s& har samtliga sex linder i studien satsat
pd en nationell koordinering som omfattar forskningsinstitut och
nationella centra som samlar kompetens inom omradet. Utbildningar
med biring pd kirnkraftsdrift och -avveckling samt omhinder-
tagande och sikert slutférvar av kirnavfall finns 1 stérre utstrickning
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1 dessa linder jimfort med Sverige, liksom dedikerade utbildningar
och forskningsprogram inom dessa omrdden. Det finns dessutom
ett mycket starkt engagemang frén departements- och myndighets-
hill att positionera sig pd Europanivd sd att frigor av hog nationell
betydelse kommer med pd agendorna f6r europeiska samarbetspro-
jekt. Dessutom finns en beredskap och kompetens hos de nationella
forskningsinstituten att ta pa sig ledande administrativa roller i dessa
projekt. Det dr i princip bara Sverige som inte har en tydlig nirvaro
eller profil i dessa ssmmanhang. I Sverige dr det upp till enskilda uni-
versitet och forskargrupper att sjilva engagera sig 1 olika frigor och
upp till verksamhetsutdvarna att tillgodose sina kompetensbehov.
Ska Sverige kunna konkurrera om en storre andel av de tillgingliga
forsknings- och utvecklingsmedlen inom Euratom mdste nationella
satsningar goras vad giller spetskompetens pd universiteten inom
kirnteknik och strilskydd samt att departementens och myndig-
heternas internationella engagemang och samarbete méste utvecklas.
Nationella representanter miste ocksd ha ritt férutsittningar for att
kunna vara aktiva och driva frigor av svenskt intresse vid Euratom-
kommittéer och rid, samt aktivt samverka med industri, universitet/
hégskolor och forskargrupper for att f6rstd deras behov och utnyttja
deras kompetenser.

En tydligare styrning av utbildningsinsatser och lingsiktig finan-
siering av forskning inom kirnteknik och strilskydd ir grundforut-
sittningar for att kunna sikra den kompetens som lingsiktigt be-
hovs 1 Sverige. I dag idr styrningen av universitetsutbildningar via
regleringsbrev mycket begrinsad, men statsmakten har mojlighet att
1 stdrre utstrickning dn 1 dag anvinda sig av sidana initiativ {6r att
sikra ldngsiktig forskningskompetens och utbud av utbildnings-
program som anses speciellt utsatta och nédvindiga. Det skulle vara
positivt att initiera en hogre grad av samverkan och koordinering
mellan utbildningsinitiativ mellan de universitet och hogskolor som
har sddan kompetens och verksamhet. Det skulle ocksd vara méjligt
att ta koordineringen ytterligare ett steg lingre och uppritta natio-
nella utbildningsprogram fér att bittre nyttja resurserna och speciali-
serade kompetenser pd olika universitet och tekniska hégskolor.

Sverige behover forstirka forskning och utbildning kring avveck-
ling och rivning av kirnkraftsanliggningar, slutférvaring av radio-
aktivt avfall samt effekter av joniserande strilning pd minniska och
milj6. Det skulle vara virdefullt att ha ett rddgivande organ under an-
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svariga och berdrda regeringsdepartement som analyserar behoven
inom sdvil forskning, utbildning som fortbildning, och som l&ngsik-
tigt utarbetar nationella strategier f6r att sikerstilla kompetenstor-
sorjning och ett sikert omhindertagande av radioaktivt avfall som
t.ex. 1 Finland. Inom omrddena kirnteknik och strilskydd bedrivs
forskning och utbildning vid fyra svenska universitet eller tekniska
hégskolor: Chalmers, KTH, Stockholms universitet och Uppsala
universitet. For att pd ett effektivt sitt nyttja resurser och kompe-
tenser inom utbildning och forskning, och 6ka konkurrensférmigan
om internationella forskningsanslag borde koordineringen mellan
verksamheterna vid dessa universitet och tekniska hégskolor och SSM
kraftigt forbittras med tydliga ansvarsomriden for varje organisa-
tion. Som ett komplement till detta borde férutsittningarna fér och
konsekvenserna av att inritta sirskilda institut eller centrumbild-
ningar inom kirnteknik och strilskydd utredas. I flera av linderna i
studien har institut eller centrumbildningar inrittats for att siker-
stilla ldngsiktig kompetens inom strategiskt viktiga omraden. Strate-
giska forskningsomriden 1 Sverige har tidigare identifierats av reger-
ingen pd rekommendation av exempelvis Vetenskapsridet, Fas,
Formas, Vinnova och Energimyndigheten vilket lett till att centrum-
bildningar vid universitet och hogskolor har startats upp.

2.7 Rekommendationer

Oavsett kirnkraftens framtida roll f6r Sveriges elproduktion, si ir
avveckling av kirntekniska anliggningar och sikert omhindertag-
ande av kirnkraftsrelaterat avfall verksamheter som mdste fungera
under méinga decennier framéver. Detta innebir att forskning och
utbildning om rivning av kirntekniska anliggningar och omhinder-
tagande av radioaktivt avfall m3ste bedrivas pd hog nivd och att det
méste finnas tillgdng till arbetskraft med god kompetens.

Kirnavfallsradet vill dirfor avslutningsvis komma med ndgra re-
kommendationer baserat pd erfarenheter frin de linder som ingdtt i
studien:

e Det bor snarast inrittas en rddgivande expertgrupp som analyse-
rar behoven av forskning och utbildning for att sikerstilla att det
l&ngsiktigt finns kompetens for att genomfora avvecklings- och
slutforvarsprojekten i Sverige.
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e Den ridgivande expertgruppen bor utreda vilken koordinering
och organisation som behévs for att sikerstilla att Sverige ska vara
sjilviorsorjande av kompetens och specialistkunskap fér att ge-
nomféra avveckling och rivning av kirntekniska anliggningar och
ett sikert omhindertagande av kirnavfall. I detta uppdrag bor det
ocksd ingd att utreda forutsittningarna for och konsekvenserna
av att inritta sirskilda institut eller centrumbildningar inom kirn-

teknik och strilskydd.

e Det ir mycket angeliget att det under regeringens ansvar upp-
rittas ett nationellt program f6r lingsiktig kompetensférsorjning
inom omr&den som har biring pa avveckling av kirnkraftsanligg-
ningar och ett sikert omhindertagande av kirnavfall.

Referenser
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3 Stegvis provning och tiden
darefter — process
och reflektioner

Frigan om ett slutforvar f6r anvint kirnbrinsle ligger nu pd reger-
ingens bord (februari 2020). Tv3 prévningar ska ske, dels om tilldtlig-
het enligt Miljobalken (1998:808) (miljobalken), dels om tillstdnd en-
ligt Lagen (1984:3) om kirnteknisk verksamhet (kdrntekniklagen).
De bida lagarna giller parallellt, dvs. tillstdind miste ges enligt bida
regelverken fér att processen ska kunna fortsitta.

Om regeringen har gett tillitlighet enligt miljobalken limnas dren-
det dter till Mark- och miljédomstolen vid Nacka tingsritt (mark-
och miljsdomstolen) som beslutar om tillstind i enlighet med reger-
ingens beslut om tilldtlighet. Mark- och miljédomstolen beslutar d&
bland annat om mer specifika villkor, inom ramen f6r regeringens
tilldtlighetsbeslut.

Enligt kirntekniklagen dr det regeringen som provar frigan om
tillstdnd. Regeringen far enligt lagen besluta om villkor fér tillstindets
giltighet. Villkoren kan utformas som en stegvis prévning av slutfér-
varet. Provningen av om tillstdndsvillkoren uppfylls av verksamhets-
utdvaren avgors av tillsynsmyndigheten.

Tillsynsmyndighet enligt kirntekniklagen ir Stralsikerhetsmyn-
digheten (SSM).

Enligt miljébalken finns det flera tillsynsmyndigheter, bl.a. Natur-
vardsverket, Havs- och vattenmyndigheten och linsstyrelsen. I fr3-
gor som giller joniserande strilning dr SSM tillsynsmyndighet enligt
miljobalken.

I detta kapitel beskrivs och diskuteras hur den fortsatta processen
for ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle kan komma att se ut, med
fokus pd regelverket inom ramen for kirntekniklagen. Syftet med
detta kapitel dr dels att beskriva hur processen for uppférande och
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drift av ett slutforvar fér anvint kirnbrinsle kan komma att gestalta
sig under forutsittning att regeringen beslutar om tilltlighet enligt
miljébalken och om tillstdnd enligt kirntekniklagen. Dels ir syftet
att identifiera frigor som behdver diskuteras och klargdras ytter-
ligare i relation till en fortsatt process fram till slutlig férslutning.

I forsta avsnittet beskrivs gillande regelverk for kirntekniska an-
liggningar. Andra avsnittet pekar pd att det finns skillnader nir det
giller den reglering som tillimpas 1 samband med uppférande och
drift av andra slag av kirntekniska anliggningar, t.ex. kirnkraftverk,
och vad som krivs 1 samband med uppférande och drift av slutférvar
foér anvint kirnbrinsle.

I de foljande avsnitten ges en 6versikt, utifrdn dagens reglering,
av den stegvisa provningen och de efterkommande faserna i proces-
sen fram ull slutlig férslutning. I samband med beskrivningen av de
olika faserna ger ridet ocksa sina synpunkter. Direfter finns ett av-
snitt som handlar om méjligheter att gora férindringar vid behov.
Avslutningsvis ger ridet nigra reflektioner.

Fler aspekter finns att diskutera och ridet vill betona vikten av
att tydliggora alla de ingdende delarna i en stegvis provning och de
efterféljande faserna i processen fram till slutlig férslutning. I kapit-
let kommer féljande begrepp, utifrin SSM:s och SKB:s dokument,
att anvindas f6r att beskriva och diskutera processen for ett slutfor-
var for anvint kirnbrinsle: stegvis prévning, rutinmaissig drift, ned-
montering och rivning samt slutlig férslutning, (se forklaringar i ruta
nedan). SSM:s styrdokument och yttranden handlar framfér allt om
den s.k. stegvisa prévningen fram till att rutinmissig drift godkinns.'

SKB anger i en bild 1 Fud-program 2019 nigra viktiga milstolpar
och en 6versiktlig tidsplan, dven bortom den stegvisa prévningen
fram till forslutning och avveckling.” Utifrdn SKB:s tidsplan varar ste-
gen 1 den stegvisa provningen enligt f6ljande: uppférande och drift-
sittning ca 9 &r och provdriften ca 3 r. Direfter planerar SKB att

! SSM. 2018. Granskningsrapport 2018:06 Uppférande och drift av slutforvarsanliggningen, s. 6f;
SSM. 2010. STYR2011-131 Beredning av tillsténd och prévning av tillstindsvillkor gillande
kdrntekniska anliggningar och andra komplexa anliggningar dir strilning anvinds, s. 22; Se dven
Kirntekniklagutredningen. 2019. SOU 2019:16 Ny kdirntekniklag — med fortydligar ansvar,
s. 194.

2 SKB. 2019. Fud-program 2019. For tidsplaner se s. 57, 59. Lis dven mer om SKB:s beskriv-
ningar av tillstindsprévning och projektering, uppférande samt driftsittning i avsnitt 3.4
”Genomférandeplan for anvint kirnbrinsle”, s. 62 ff. Se dven SKB. 2011. MKB. 10.1.2 "Verk-
samhetsbeskrivning”.
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rutinmissig drift ska pdgd i ca 30 &r, vilket innebir att kapslar depo-
neras parallellt med fortsatt utbyggnad av deponeringsomriden.
Férslutning och avveckling dr markerad att ta ca 10 &r. (Direfter till-
kommer slutlig férslutning). En slutsats blir att SKB planerar att den
stegvisa provningen fram till rutinmissig drift endast tar drygt ett
decennium av den totalt 70 &r ldnga processen fram till slutlig for-
slutning.’

Oversikt av faser i processen enligt kirntekniklagen som foljer
om regeringen ger tillatlighet/tillstind

Stegvis provning: 1 denna ingdr enligt SSM:s foreskrifter att siker-
hetsredovisningar, sikerhetstekniska driftstérutsittningar m.m.
behover godkinnas av SSM infér uppférande, infér provdrift och
infor rutinmissig drift.

Rutinmdissig drift: 1 denna fas ingdr att SSM utfor lopande tillsyn.
Aterkommande helhetsbeddmningar ska géras minst vart 10 r.

Nedmontering och rivning: SSM ska infér denna fas prova och
godkinna en omarbetad sikerhetsredovisning.

Slutlig forslutning: Infor denna ska SSM préva och godkinna en
fornyad sikerhetsredovisning.

Genom alla faser (genom hela projektet) genomfér SSM tillsyn
och det finns krav pd att SKB anmiiler tekniska och organisator-
iska dndringar.

3.1 Gallande regelverk for karntekniska anlaggningar

Inom det kirntekniska omradet finns internationell vigledning frin
IAEA om att prova anliggningar med ett stegvist férfarande.* Det
finns bland annat en guide om sikerhetsredovisningar fér kirnkraft-

? Att projektet planeras ta 70 4r kommer frin “toppdokumentet” i SKB:s ansékan enligt kirn-
tekniklagen: www.skb.se/wp-content/uploads/2015/05/flik_0la.pdf (himtad 2020-01-27).
*TAEA. 2016. Governmental, Legal and Regulatory Framework for Safety; IAEA. 2011. Geo-
logical Disposal Facilities for Radioactive Waste for protecting people and the environment;
TAEA. 2010. Licensing Process for Nuclear Installations Safery Standards; IAEA. 2004. Format
and Content of the Safety Analysis Report for Nuclear Power Plants.

39



Stegvis provning och tiden darefter — process och reflektioner SOU 2020:9

verk® och en sirskild guide fér geologiska slutférvar.® Denna guide
ir dock mycket allmint héllen och ger knappast nigon nirmare vig-
ledning fér ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle.” I Sverige innehéller
kirntekniklagen och Strilskyddslagen (2018:396) grundliggande be-
stimmelser om sikerhet och strilskydd vid kirntekniska anligg-
ningar, vilka ska tillimpas i samband med prévning av slutférvar.
Dessa bestimmelser preciseras nirmare i SSM:s foreskrifter.®

I samband med uppfoérandet av stora kirntekniska anliggningar,
framfor allt rérande kirnkraftreaktorer, har s.k. stegvis prévning sedan
linge tillimpats av ansvariga tillsynsmyndigheter 1 Sverige. Stegvis
provning har tillimpats dven 1 samband med storre dndringar av kirn-
kraftreaktorer, t.ex. 1 samband med effekthéjningar av en reaktor samt
1 samband med uppférande av anliggningar for slutférvaring och
mellanlagring av lg- och medelaktivt kirnavfall. Gemensamt f6r de
befintliga kirntekniska anliggningarna ir att stegvis prévning varit
mojligt att tillimpa under uppférandet av anliggningen. Myndig-
hetens granskning har kunnat ske genom att med ingenjérsmissiga
metoder successivt inspektera och kontrollera uppférandet pd plats.
Tiden f6r uppforandet av en anliggning har kunnat ske inom ramen
for ett decennium.

3.2 Forutsattningar nar det galler ett slutférvar
for anvant karnbransle

Foérutsittningarna for att tillimpa en stegvis prévning pd ett geo-
logiskt slutférvar for anvint kirnbrinsle ir delvis annorlunda dn for
kirntekniska anliggningar 1 allminhet. Ngra exempel ir att:

> Format and Content of the Safety Analysis Report for Nuclear Power Plants.

¢ Geological Disposal Facilities for Radioactive Waste.

7TAEA. 2011. Geological Disposal Facilities for Radioactive Waste for protecting people and the
environment. Se exempelvis kapitel 6 "Elements in a stepwise approach to the development of
a geological disposal facility.”

8 SSMFS 2008:1 Strdlsikerbetsmyndighetens foreskrifter och allminna rid om sikerbet i kirntek-
niska anliggningar giller f6r samtliga typer av kirntekniska anliggningar.

Nir det giller den I8ngsiktiga strilsikerheten {6r slutforvar finns de viktigaste bestimmelserna
i: SSMFS 2008:21 Strdlsikerbetsmyndighetens foreskrifter och allménna rdd om sikerhet vid slut-
férvaring av kirnimne och kirnavfall; SSMFES 2008:37 Strilsikerhetsmyndighetens foreskrifter
och allminna rdd om skydd av ménniskors hélsa och miljon vid slutligt omhindertagande av
anvint kiarnbrinsle och kirnavfall.
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e uppférande och drift sker samtidigt

e det gir inte att kontrollera sikerheten 1 barriirerna
o sjilva slutforvaret kommer inte att avvecklas

e det ska vara sikert 1 minst 100 000 &r

o det ir ett ovanligt lingt projekt vilket gor att det finns stora ut-
maningar med att utféra det.

Nigot slutférvar f6r anvint kirnbrinsle har dnnu inte uppforts si
det finns inte ndgra etablerade rutiner for sikerhetskontroll 1 sddana
sammanhang. Eftersom det dr ett annorlunda projekt dn att uppféra,
driva och avveckla ett kirnkraftverk, krivs sannolikt en annan regler-
ing dn den befintliga. Begrepp som provdrift och rutinmissig drift
som anvinds 1 samband med uppférandet av andra kirntekniska an-
liggningar ir exempelvis svirare att tillimpa nir det giller ett slutfor-
var for anvint kirnbrinsle.

I ett slutforvar — liksom f6r andra kirntekniska anliggningar —
ska sikerheten uppritthillas genom ett system av passiva barriirer.
Varje barriir ska ha till funktion att pa ett eller flera sitt medverka
till att innesluta, forhindra eller fordréja spridning av radioaktiva
imnen, antingen direkt, eller indirekt genom att skydda andra bar-
ridrer 1 barridrsystemet — vilket ir principen for ett djupférsvar.’

Barridrerna for slutférvaret dr kopparkapseln (inklusive gjutjirns-
insatsen), den omslutande bentonitleran och det omgivande berget.
Planen ir att placera kapseln och bentonitleran i deponeringshdl som
finns 1 deponeringstunnlar. Tunnlarna ska direfter forslutas med
bentonitlera samtidigt som bergarbetena kommer att fortskrida.

Barriirernas funktionalitet kan dirfor svirligen bedémas i sam-
band med en stegvis prévning pd samma sitt som tillsynsmyndig-
heten kan f6lja och bedéma sikerhetssystemens uppbyggnad i sam-
band med uppférande av andra slag av kirntekniska anliggningar
t.ex. ett kirnkraftverk. Det ir alltsd en unik process som vintar, om
regeringen ger klartecken enligt miljobalken och kirntekniklagen.

? SSMFS 2008:1, 2 kap. 1 § Barridrer och djupférsvar.
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3.3 Stegvis provning fram till rutinmassig drift
3.3.1 Reglering av stegvis provning

SSM har foéreslagit'® att regeringen foreskriver villkor for en stegvis
provning enligt myndighetens foreskrifter. Myndighetens féreskrif-
ter anger att:

Innan en anliggning fir uppfdras och innan stdrre ombyggnader eller
stdrre indringar av en befintlig anliggning genomférs, ska en preliminir
sikerhetsredovisning sammanstillas. Innan provdrlft av anliggningen
far piborjas, ska sikerhetsredovisningen férnyas s att den avspeglar an-
liggningen som den ir byggd. Innan anliggningen direfter fir tas i
rutinmissig drift, ska sikerhetsredovisningen kompletteras med beak-
tande av erfarenheter frdn provdriften. Sivil den preliminira sikerhets-
redovisningen som den férnyade och den kompletterade sikerhetsredo-
visningen ska i varje skede vara sikerhetsgranskad enligt 3 § samt vara
provad och godkind av Strélsikerhetsmyndigheten. Sikerhetsredovis-
ningen ska direfter hillas aktuell."!

Regeringens tillstdnd r utifrin en forberedande preliminir sikerhets-
redovisning. Direfter ska SKB genomféra en férnyad sikerhetsredo-
visning innan provdrift och en kompletterad sikerhetsredovisning
innan rutinmissig drift som tar hinsyn till erfarenheterna frén prov-
driften. Sikerhetsredovisningarna'? ska prévas och godkinnas av
SSM fér att verksamhetsutdvaren ska f3 gi vidare till nista steg.

Det finns dven sirskilda bestimmelser om instruktioner {6r drif-
ten av en anliggning, s.k. sikerhetstekniska driftsférutsittningar,'
som ska uppdateras och godkinnas av SSM innan en anliggning fir
tas 1 provdrift, respektive i rutinmissig drift.

I den stegvisa provningen, liksom i efterkommande faser, finns
krav pd anmilan av tekniska och organisatoriska dndringar i en an-
liggning samt krav pd att myndigheten ska godkinna dessa indringar

19 SSM. 2018 Yitrande over ansékningar om tillstind till anliggningar for slutligt ombindertag-
ande av anvint kdrnbransle, s. 3.

11 SSMFS 2008:1, 4 kap. 2 §.

2 Lis mer om sikerhetsredovisningar i SSMFS 2008:1, 4 kap. 2 § Sikerhetsredovisning (SAR)
och bilaga 2 i dessa féreskrifter; SSMES 2008:21, 11 § Sikerhetsredovisning och bilaga 1 i dessa
foreskrifter.

'3 Lds mer om en stegvis prévning i SSM. 2010. STYR2011-131 Beredning av tillsténd och prov-
ning av tillstandsvillkor gillande kirntekniska anliggningar och andra komplexa anliggningar
dér strilning anvinds; SSM. 2018. Granskningsrapport 2018:6 Uppférande och drift av slutfor-
varsanliggningen, avsnitt 1.1 ?Om stegvis prévning”; SSM. 2019. Bilaga 1 "Provningen enligt kirn-
tekniklagen” till Granskningsrapport — Uthyggnad och fortsatt drift av SFR.

! Sikerhetstekniska driftsférutsittningar (STF), se 5 kap. 1 § SSMFS 2008:1.
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(och vid behov préva dndringarna).” Om nigonting i anliggningen
indras eller kompletteras, tekniskt eller organisatoriskt, s ska siker-
hetsredovisningen och de sikerhetstekniska driftsférutsittningarna
indras och anpassas till detta.

SSM beskriver 1 sitt yttrande till regeringen 2018 att prévningen
av den forberedande preliminira sikerhetsredovisningen utgdr ifrdn
en referensutformning. Anledningen ir bland annat att all platsspe-
cifik information inte finns och att alla detaljerade konstruktions-
l6sningar inte ir faststillda. Det dr forst efter att anliggningen har
uppforts som SSM kan bedéma om konstruktioner och installations-
system faktiskt uppfyller kraven. Och det ir forst efter genomférd
provdrift som SSM kan bedéma om sjilva driften faktiskt uppfyller

kraven.!'®

3.3.2  Radets synpunkter angaende stegvis provning

Det finns flera frigetecken om hur den befintliga regleringen kan
anpassas till de sirskilda forhillanden som giller for uppférande och
drift av ett slutférvar for anvint kirnbrinsle.

Ridet anser att den stegvisa provningen behdver konkretiseras.'”
Detta kan ske redan genom att regeringen 1 eventuella tillitlighets-
och tillstdndsbeslut formulerar villkor som medger en stegvis prov-
ning med stor flexibilitet, dvs. som ger SSM goda méjligheter att
agera utifrdn ny kunskap om exempelvis sikerhetsbarriirer. Dess-
utom bér nya féreskrifter avseende sikerhetstekniska driftsforut-
sittningar tas fram, anpassade for de forutsittningar som giller for
uppférande och drift av ett slutférvar fér anvint kirnbrinsle.

SKB bemoter Kirnavfallsridets synpunkter om att den stegvisa
provningen miste konkretiseras genom att peka pd att SSM:s nu-
varande foreskrifter om stegvis provning tillimpas 1 dag, att det i be-
tinkandet SOU 2019:16 foreslds en tydligare lagreglering av den steg-
visa provningen enligt kirntekniklagen och att SKB sjilvt foreslar
villkor om provdrift och rutinmissig drift."” R8det menar dock att

15 Se 4 kap. 5 § SSMFS 2008:1.

' SSM. 2018. Granskningsrapport 2018:06 Uppférande och drift av slutforvarsanliggningen,
5. 6 ff.

17 Kirnavfallsridet. 2019. Kamavfallsridets remissvar angdende Svensk kirnbrinslebantering AB:s
kompletterande yttranden, dels i drendet om tilldtlighetsprovning enligt 17 kap. miljobalken, dels
enligt Lagen (1984:3) om kéirnteknisk verksambet.

'8 SKB. 2019. Yttrande éver inkomna remissvar pd SKB:s yttrande enligt KTL till miljodeparte-
mentet april 2019.
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konkretisering inte nédvindigtvis innebir lagstiftning, men att det
dtminstone behdver finnas mer omfattande planering kring hela peri-
oden fram till slutlig forslutning, vilka faser som behévs och vad som
ska ingd 1 dem. Ridet foreslog i yttrandet exempelvis en omfattande
pilotfas.

SKB svarar i sitt yttrande att en pilotfas skulle utgéra ett frim-
mande driftsmoment i ”den sedan l8ng tid tillbaka vedertagna steg-
visa provningen enligt kirntekniklagen” och ett krav pd pilotfas
skulle ge upphov till flera osikerheter vad giller omfattning, inne-
hall, innebérd och konsekvenser. SKB menar att bolaget av naturliga
skil inte 1 detalj kan redogéra f6r vilka moment som kommer att
ingd 1 en kommande provdrift, utan att det f6rst kan ske i samband
med att SKB begir godkinnande for att inleda provdriften.

Oklarheterna kring provdriften ir ett exempel pd att den "veder-
tagna stegvisa provningen enligt kirntekniklagen” inte ir tillricklig.
Aven om SKB inte i minsta detalj kan redogéra for moment som
kommer att ingd i en provdrift, bér SKB 6verviga vad som faktiskt
kan ingd. Det ir ett sent skede om det ir forst 1 samband med att
SKB begir SSM:s godkinnande for att inleda provdriften som SKB
informerar mera detaljerat om vad som kommer att ing3. Vidare kan
det behovas inféras andra nya moment och faser.

3.4 Rutinmassig drift
3.4.1 Reglering under rutinmassig drift

Under hela processen fram till slutlig forslutning, vilket inkluderar
s.k. rutinmissig drift utfér SSM tillsyn'® 6ver verksamheten och kan
meddela anliggningsspecifika villkor om det behdvs. SSM har ocksd
mojlighet att kriva tgirder som att pausa eller stoppa en verksamhet
om det skulle finnas skil med hinsyn till strilsikerheten.” Tillsynen
som SSM utfér omfattar bl.a. inspektioner, bevakning av verksam-
heten och granskning av &rlig rapportering. SSM kan som ett led i

Y Tillsyn i kirntekniklagen se 16 §, 17 §, 18 §. Lis mer om hur SSM bedriver tillsyn éver
kirntekniska anliggningar pi: www.stralsakerhetsmyndigheten.se/omraden/karnkraft/vart-
sakerhetsarbete/vi-bedriver-tillsyn-over-karntekniska-anlaggningar/ (himtad 2020-01-27).

2 Kirntekniklagen 15 § (3terkallelse av tillstind) och 18 § (méjlighet att meddela tillstdnds-
havaren de féreligganden och f6rbud som behévs).
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den I6pande tillsynen kriva att tillstdindshavaren gér redovisningar 1
specifika frigor.

I kirntekniklagen finns 1 dag krav pa helbetsbedomningar som spe-
cificeras 1 forordningar®' Minst vart tionde &r ska tillstindshavaren
gora en samlad analys och helhetsbedémning av anliggningens siker-
het och strdlskydd. Detta ror dels pa vilket sitt anliggningen vid be-
démningstillfillet uppfyller gillande sikerhetskrav, dels om det finns
forutsittningar for att driva anliggningen pa ett sikert sitt fram till
nista beddmningstillfille, med hinsyn tagen till den utveckling som
skett inom vetenskap och teknik. Analyserna, bedémningarna och
de dtgirder som dessa ger anledning till ska dokumenteras och redo-
visas f6r SSM, som bestimmer om den nirmare tidpunkten fér redo-
visningen.

3.4.2 Radets synpunkter angaende rutinméssig drift

Om ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle tas 1 rutinmissig drift ir
det inte firdigbyggt utan utvecklas vidare i etapper. Tunneldrivning,
borrning av deponeringshil, placering av buffert och kapslar, samt
dterfyllning och férslutning av tunnlarna sker parallellt. Gir det
under de foérutsittningarna egentligen att tala om rutinmissig drift,
nir forvaret inte ir firdigbyggt utan fortsitter att uppforas och ut-
vecklas parallellt med att det drivs? Uppférande och drift sker sam-
tidigt under flera decennier. Hur kommer l6pande tillsyn att gi till 1
en sddan situation? Kommer det att stillas nya krav pd 16pande till-
syn och kan kraven komma att indras 6ver tid? Ridet anser att dessa
frigor behover besvaras.

Regleringen om helhetsbedémningar finns 1 féreskrifterna idag,
men de behover fortydligas och anpassas for ett slutférvar for anvint
kirnbrinsle. Sddana “kontrollstationer” bor sannolikt goras oftare dn
vart tionde &r dd mycket hinner hinda och mycket personal byts ut
under den tiden. Ridet anser att det behovs sirskilda riktlinjer for
omfattning och redovisning av dterkommande helhetsbedémningar
for slutférvar for anvint kirnbrinsle, inte minst nir det giller krav
pa att uppdatera sikerhetsredovisningar. Aven om féreskrifterna utgdr

ifrdn att helhetsbedomningarna ska ske for att f6lja upp fardigbyggda

2 Kirntekniklagen 10 a §, 10 b § Helhetsbedsmningar; SSMES 2008:1, 4 kap. 4 § Aterkomman-
de helhetsbeddmning (se dven Till 4 kap. 4 §).
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anliggningar i drift ir det rimligt att foreskriften tillimpas dven
under uppforandet av slutférvaret med hinsyn till den extremt linga
utbyggnad det ir friga om i sammanhanget.”

3.5 Nedmontering, rivhing och férslutning

3.5.1 Reglering vid nedmontering, rivning och férslutning
—krav pa uppdaterade sidkerhetsredovisningar

Efter att en sikerhetsredovisning infér rutinmissig drift har god-
kints finns det ytterligare tvd tillfillen i dagens reglering dir SSM
ska préva och godkinna sikerhetsredovisningarna, det dr infér ned-
montering och rivning av de konstruktioner som inte hor till det
firdiga slutférvaret och infor att ett slutférvar ska forslutas:

— SSM ska préva och godkinna en omarbetad sikerhetsredovisning
innan SKB/verksamhetsutdvaren fir borja med nedmontering och
rivning (9 kap. 7 § SSMFS 2008:1).

— SSM ska préva och godkinna en fornyad sikerhetsredovisning
innan ett slutforvar f&r forslutas (11 § SSMFS 2008:21).

3.5.2  Radets synpunkter angaende nedmontering, rivning
och forslutning

Efter den slutliga férslutningen av ett slutférvar kommer det att be-
hévas kirnimneskontroll, fysiskt skydd och informationsbevarande
m.m. Det finns flera frigor kring vad som hinder efter {6rslutning.
Vilken reglering av ”slutférvarsomridet” efter forslutning kommer
det att finnas? Sannolikt kommer det {6r all framtid att vara ett om-
rdde av riksintresse med sirskilda restriktioner for t.ex. totalfér-
svaret.” Kommer staten att ta 6ver ansvaret? Vilken typ av 6évervak-
ning av férvaret och omgivande omrdden kommer att krivas? Hur
ska det g8 att uppritthélla information om férvaret éver generatio-
ner? Ridet anser att dessa frigor behdver besvaras.

?2 Se dven ridets forslag att beddmningarna bér sindas p4 remiss for att méjliggéra ppenhet
och insyn. Aven internationella granskningar bor goras: Kirnavfallsridet. 2019. Kirnavfalls-
rddets remissvar angdende Svensk kirnbrinslebantering AB:s kompletterande yttranden.

» Se 3 kap. 9 § miljobalken.
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Radets anser att det ska krivas ett sirskilt tillstdnd frin regeringen
for att £ slutligt forsluta ett geologiskt slutférvar. Regeringen kan
da enligt kirntekniklagen besluta om villkor som ska vara uppfyllda
innan slutférvaret fir forslutas. Staten bor direfter ta ver ansvaret for
det forslutna férvaret.**

3.6 Majligheter till férandringar vid behov

Regeringen fattar beslut om tillstdnd enligt kirntekniklagen och
mark- och miljédomstolen fattar beslut om tillstind enligt miljo-

balken.

Kiirntekniklagen

Regeringens beslut ir ett s.k. forvaltningsbeslut. Gynnande besluts
principiella orubblighet ir centralt i férvaltningsritten. Ett gynnande
beslut enligt kirntekniklagen kan enligt allmidnna principer om fér-
valtningsbesluts rittskraft normalt inte dterkallas. Men principen
giller inte undantagslost. Ett sitt att 1 ett enskilt fall fringd denna
princip ir att 1 beslutet ange ett antal villkor for tillstdndet som méste
vara uppfyllda fér att det ska fortsitta att vara giltigt. For att ett till-
stind, som ir forknippat med villkor, fortlépande ska vara giltigt
krivs det att tillstindshavaren uppfyller tillstdndsvillkoren.

Om regeringen beviljar tillstdnd f6r slutforvarssystemet (inkaps-
lingsanliggningen Clink och slutférvaret) enligt kirntekniklagen ir
det i forvaltningsrittslig mening frdgan om ett gynnande beslut som
ger SKB en ritt att uppféra slutférvaret. Ett beslut, som till sin karak-
tir dr gynnande for nigon enskild part (i detta fall SKB) fir dndras
till den enskildes nackdel bara om det framgér av beslutet:

— att beslutet under vissa férutsittningar far dterkallas eller

— att tvingande sikerhetsskil kriver att beslutet indras omedelbart.

* Se forslag i: Kirntekniklagutredningen. 2019. SOU 2019:16 Ny kirntekniklag — med fortyd-
ligat ansvar.

» Kirnavfallsrddet. 2019. Kdrnavfallsridets remissvar angdende utredningen — Ny kdrntekniklag
med fortydligat ansvar SOU 2019:16. Se dven 2.4 ”Ansvaret {6r slutférvaring av anvint kirn-
brinsle” i: Kirnavfallsridet. 2018. SOU 2018:8 Kunskapsliget pd kirnavfallsomrider 2018.
Beslut under osikerbet.
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En felaktighet som beror pd att parten har limnat oriktiga eller vilse-
ledande uppgifter kan ocksd medféra att beslutet dterkallas.

I SKB:s anstkan® * yrkar bolaget pd att regeringen foreskriver
att ett villkor for tillstdndet dr att anliggningen for slutférvaring av
kirnimne ska uppforas, innehas och drivas i huvudsaklig éverens-
stimmelse med” vad som anges 1 ansékningshandlingarna (samma
formulering som anvints 1 tillstdnden till samtliga Sveriges kirn-
kraftverk). En sddan formulering i tillstdndsbeslutet for slutférvaret
for anvint kirnbrinsle ger tillsynsmyndigheten, SSM, i sin tillsyn
moijlighet att inom ramen for tillstdndet pdverka utformningen av
slutférvarsanliggningen. Enligt 18 § kirntekniklagen fir nimligen
SSM besluta om de tgirder samt meddela tillstdndshavaren de fére-
ligganden och férbud som behdvs for att kraven pd sikerhet ska till-
godoses. Detsamma giller dven sidana dtgirder som enligt myndig-
heten bor vidtas for att forebygga felaktigheter som upptickts i an-
liggningen. Det kan ocksa gilla dtgirder f6r att f6rhindra t.ex. sabo-
tage och inte minst dtgirder {6r att forhindra olovlig befattning med
kirnimne eller kirnavfall.

Det kan dock diskuteras hur lingt dessa mojligheter till indringar
stricker sig 1 det fall det — som ett exempel — skulle framkomma nya
vetenskapliga rén, om nya eller stérre risker in vad som tidigare
bedémts, men som svérligen kan pavisas konkret forrin efter ling
tid. I en sddan situation ir det inte givet att SSM entydigt kan pavisa
behovet av forindringar och stilla krav 1 den riktningen. Jimfort
med tillstdndsprocessen ir det ocksd 1 en sddan hypotetisk situation
myndigheten och det allminna, och inte verksamhetsutévaren som
har bevisbérdan. Detta understryker vikten av hur tillstdndsvillkor
utformas i den initiala prévningsprocessen.

Miljsbalken

Aven om detta kapitel fokuserar p3 kirntekniklagstiftning finns det
hir skl att dven siga nigot om miljobalken som har sirskilda ritts-
kraftsregler. Enligt miljobalken dr det mark- och miljddomstolen som

% Toppdokumentet: www.skb.se/wp-content/uploads/2015/05/flik_0la.pdf

(hiimtad 2020-01-27).

¥ Anliggningen ska uppforas, innehas och drivas 1 huvudsaklig dverensstimmelse med vad
som anges 1 ansdkningshandlingarna. KBS-3-metoden med vertikal deponering ska tillimpas.”
Se: SKB. 2019. Y#trande 6ver inkomna remissvar pa SKB:s yttrande enligt KTL till miljdeparte-
mentet april 2019, s. 10.
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efter ett eventuellt tilldtlighetsbeslut av regeringen har att besluta om
ett tillstind, och di om de villkor som domstolen anser behévs for
tillstdndet. Detta sker, nir det giller storre kirntekniska anliggning-
ar, alltsd efter det att regeringen beslutat om tillitlighet f6r verksam-
heten. Enligt miljobalken ska sokanden foresld mark- och miljs-
domstolen de villkor de anser behdvs for tillstdndet. Regeringen fir
dock redan i samband med prévningen av tillitlighetsfrigan besluta
om sirskilda villkor fér att tillgodose allminna intressen. D3 finns
en mojlighet att soka hantera de sirskilda utmaningar som frigans
sirskilda tidsdimensioner féranleder.

3.7 Avslutande reflektioner

Ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle dr utan tvekan ett stort och
l&ngsiktigt projekt, vilket medfér att det blir svart att berikna hur
l&ng tid det tar. Det tillhér dessutom kategorin udda och sillan genom-
forda projekt, vilket ytterligare férsvarar projektplaneringen nir det
giller bide tid och kostnad.” Det ir sannolikt att projektet inte gir
framét som planerat under den ldnga tid pd minst 70 &r som SKB be-
riknar att projektet tar. Det ir dirfor viktigt att ha beredskap for
forindringar och att utvecklingen inte gir som planerat.

Mycket ir reglerat inom kirnteknikomridet i dag, men foreskrif-
terna ir framfér allt anpassade for kirnkraftverk, som har en annan
funktion in ett slutférvar. Dirfor behovs en tydlig reglering {6r pro-
cessen till och med, samt efter slutlig férslutning, som ir anpassad
specifikt for slutférvar f6r anvint kirnbrinsle.

I detta kapitel har ridet lyft fram synpunkter pd de olika faserna.”
Hir finns ytterligare ett par férslag utifrdn rddets yttrande (septem-
ber 2019) 6ver SKB:s kompletteringar.”

8 Kdrnavfallsrddet. 2015. SOU 2015:11 Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2015. Kontroll,
dokumentation och finansiering for okad sikerbet, s. 115; Kirnavfallsridet. 2014. SOU 2014:11
Kunskapsliget pa kirnavfallsomridet 2014. Forskningsdebatt, alternativ och beslutsfattande, s. 108.
# Se dven dokumentationen frin rddets seminarium om stegvis prévning:
www.karnavfallsradet.se/seminarium-om-en-stegvis-provning-och-ett-sekel-av-utmaningar
(himtad 2020-01-27).

30 Las mer i Kiarnavfallsrddets remissvar angdende Svensk kirnbrinslebantering AB:s komplette-
rande yttranden.
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Insyn och samrdd

I dagens foreskrifter finns inte ndgra hinvisningar till behov av sam-
rid pd ling sikt. Ridet anser att samrdd dr nédvindigt 1 hela proces-
sen fram till slutlig forslutning och att det dr viktigt hur detta utfor-
mas s att samrdden medger deltagande, 6ppenhet och insyn. Ridet
har forslagit att en brett sammansatt grupp bor bildas. Det ir viktigt
med kommunikation mellan olika grupper med olika perspektiv.”!

Demonstrations- eller pilotfoérvar

Tillsynsmyndigheten kan inte {6lja och bedoéma sikerhetssystemens
uppbyggnad och drift pd samma sitt som 1 ett kirnkraftverk, di
barridrerna och slutférvarets funktionalitet svérligen kan bedomas.
Ett mojligt sitt att folja utvecklingen av slutforvarets barridrsystem
kan vara att tillimpa ndgon typ av demonstrations- eller pilotférvar.
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4 Modern2020 — kunskapslage
om dvervakning

4.1 Modern2020 - ett internationellt
forskningsprojekt om évervakning

Kirnavfallsridet har vid flera tillfillen skrivit om vikten av mitpro-
gram och 6vervakning. Syftet med detta kapitel dr frimst att f6lja
upp kunskapsliget avseende teknisk utveckling utifrin EU-projek-
tet om overvakning The Development and Demonstration of Monitor-
ing Strategies and Technologies for Geological Disposal (Modern2020)
med deltagare frin fler europeiska linder. Rdet har linge foresprakat
att det dven behdvs samhillsvetenskaplig forskning och Modern2020
har ocksd ett delprojekt som tar upp deltagande och engagemang
frin olika intressenter som en avgérande faktor for att kunna imple-
mentera slutférvar.

Modern2020 var ett internationellt, tvirvetenskapligt forsknings-
projekt fran 2015 till 2019 som byggde pd arbetet 1 féregingaren
MoDeRn-projektet (som ridet tidigare har beskrivit, se ruta nedan).
Modern2020 finansierades av Europeiska kommissionen via Euratoms
forsknings- och utbildningsprogram, Horizon 2020. Modern2020
samlade vetenskapliga experter fr@n Belgien, Tjeckien, Finland,
Frankrike, Tyskland, Italien, Japan, Nederlinderna, Spanien, Sverige,
Schweiz och Storbritannien. Bland deltagarna fanns representanter
for organisationer och féretag f6r kirnavfallshantering, tillsynsmyn-
digheter, konsulter, akademiker och lokala intressenter samt exper-
ter frin olika vetenskapliga discipliner som teknik, geologi, kirn-
fysik och samhillsvetenskap.

Huvudtanken bakom projektet Modern2020 var att vervakning
har potential att méta bide tekniska och sambilleliga behov nir det
giller hantering och slutférvaring av anvint kirnbrinsle och hogak-
tivt avfall. Projektet fokuserade pa forskning, utveckling och demon-
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stration av strategier och tekniker f6r 6vervakning vid slutférvaring
av anvint kirnbrinsle och hogaktivt avfall. Syftet var att skapa en
gemensam grund for vervakningsaktiviteter inom EU. Vren 2019
hélls en andra och avslutande internationell konferens dir projektets
resultat presenterades och diskuterades.'

Kapitlet dr indelat 1 olika avsnitt. Efter detta inledande bakgrunds-
avsnitt presenteras kortfattat de viktigaste resultaten betriffande ut-
vecklingen under de senaste dren vad avser teknik och metoder for
mitning och dvervakning. Det handlar frimst om resultat frin del-
projekten 3 och 4. En sammanfattning av vad som kommit fram frin
Modern2020 finns 1 Monitoring in Geological Disposal & Public Par-
ticipation: A Stakeholder Guide’ Denna ”Stakeholder guide” ir ett
resultat fran delprojektet 5 som handlar om offentliga intressenters
engagemang (“public stakeholder engagement”). Delprojektet har
en annan karaktir in de dvriga delprojekten och beskrivs kortfattat
1 kapitlets tredje avsnitt. I fjirde avsnittet nimns det svenska delta-
gandet i projektet och avslutningsvis finns en sammanfattning.

MoDeRn: Monitoring Development for Safe Repository
Operation and Staged Closure

Foregdngaren till Modern 2020, forskningsprogrammet MoDeRn,
och frigan om strategier och metoder fér 6vervakning har
tidigare beskrivits 1 ridets kunskapsligesrapporter. I rapporten
frdn 2015 ger kapitlet "Mitprogram for forslutna omriden” en
utforligare beskrivning av projektet inklusive de olika delpro-
grammen. Det redovisas dessutom preliminira resultat av diverse
faltforsok och fallstudier med olika tekniker.” I kapitlet *Strate-
gier f6r mitprogram 1 planerade slutférvarsanliggningar” frin
2016 redovisas och diskuteras olika strategier for utformning av
mitprogram i slutférvarsanliggningar, med exempel frin Posiva

! www.modern2020.eu/final-conference/home.html (himtad 2020-01-27).

2 Meyermans, A. m.fl. 2019. Monitoring in Geological Disposal and Public Participation — A Stake-
holder Guide.

* Kirnavfallsridet. 2015. Kunskapsliget pd Karnavfallsomrddet 2015. Kontroll, dokumentation
och finansiering for 6kad sikerbet.
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(Finland) och Nagra (Schweiz).* Kirnavfallsrddet har vid fler till-
fillen diskuterat behovet av 6vervakning.’

4.1.1 Bakgrund — monitoring och dvervakning

Den klassiska definitionen av monitoring” hinvisar inte bara till
mitningar utan ocks3 till en bredare 1dé att observera och kontrollera
utvecklingen eller kvaliteten pd ndgot under en tidsperiod. I denna
text viljer vi att anvinda det svenska begreppet évervakning.

Var ska det 6vervakas? Det gors ofta en distinktion mellan "far-
field” som ir vanligt och relativt enkelt 1 dag (6vervakning av miljén
genom provtagning av biota omkring ett férvar) och "near-field” som
ir mer komplicerat, sirskilt nir det giller att dvervaka de tekniska
barridrerna (6vervakning av utvecklingen nere i sjilva férvaren). Det
finns ibland ett visst motstdnd mot near-field 6vervakning vilket
motiveras med att det kan hota forvarets funktion, eftersom évervak-
ningssensorer och kablage ses som en stérande faktor i ett forvars
passiva sikerhetssystem. For att inte stora forvaret dr det mojligt att
som 1 Finland bygga demonstrationstérvar 1 anslutning till férvaret
de nu héller pd att uppfora som forsta 1 virlden. Att konstruera och
driva ett demonstrationsférvar innebir att det finns en konkret miljo
att presentera en anliggning 1, vilket kan bidra till att 6ka insynen 1
hela utvecklingsprocessen.

N ska det 6vervakas? En annan 4tskillnad kan goras mellan dels
”operational safety monitoring” som handlar om att f6lja sikerheten
av arbetare pd arbetsplatsen samt f6lja upp hur verksamheten pi-
verkar den direkta miljon, dels ”postclosure safety monitoring” som
har ett annat mél. Denna 6vervakning kan involvera installation av
sensorer 1 det konstruerade barridrsystemet for att observera olika
processer och parametrar 1 férvaret for att f& mer och djupare for-
stdelse av forvarets utveckling efter forslutning. I hindelse av att mit-
ningar visar att ndgon parameter inte uppfyller kraven kan man tinka

* Kirnavfallsrddet. 2016. SOU 2016:16 Kunskapsliget pa kirnavfallsomrider 2016. Risker, osiker-
heter och framtidsutmaningar.

> Se exempelvis: Kirnavfallsridet. 2014. Kirnavfallsridets yitrande dver SKB:s Fud-program 2013;
Kirnavfallsrddet. 2013. SOU 2013:11 Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2013. Slutforvars-
ansékan under provning: kompletteringskrav och framtidsalternativ; Kirnavfallsridet. 2012.
Kirnavfallsrddets synpunkter pd behov av kompletteringar av ansékan for tillstdnd till anligg-
ningar i ett sammanhdingande system for slutférvaring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall.
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sig att dterta den aktuella kapseln. I vissa linder (dock ej 1 Sverige)
finns det lagstiftning om att detta ska vara mojligt.

Detta kapitel handlar 1 huvudsak om att 6vervaka barriirerna fram
till slutlig férslutning, "near-field monitoring”. Denna period kan i
sig stricka sig éver en tidsrymd lingre in ett sekel.

Olika berggrund i olika linder ger olika férvaringskoncept och
dirmed ocks3 olika strategier och tekniker f6r évervakning.

En anledning att olika linder planerar for olika slutférvarskon-
cept beror pd vilken berggrund som finns i landet. Féretag och orga-
nisationer fér hantering av kirnavfall som utvecklar geologiska slut-
forvarssystem i lersten eller saltformationer forlitar sig pd deras starka
naturliga inneslutningskapacitet. Gnejs och granit diremot, som ir
berggrund bl.a. 1 Sverige och Finland saknar sidan kapacitet. I dessa
fall har berget en foérdréjande inverkan for eventuellt lickage att nd
biosfiren. De tekniska barridrerna ir dirfor relativt sett viktigare 1

dessa fall.

4.2 Maétprogram och dvervakning (teknik)

For att forsikra sig om att ett férvar fungerar som det ir tinkt be-
hover detta 6vervakas. Forvarets funktion évervakas genom att mita,
eller pd annat sitt regelbundet observera vissa kritiska parametrar.
For att gora detta krivs att ett midtprogram upprittas som innefattar
metoder och strategier. I enlighet med internationella rekommen-
dationer och ”guide-lines™ ska ett mitprogram omfatta mitningar
under tiden f6r konstruktion och drift. Det kan ocks8 vara énskvirt
med ndgon form av dvervakning dven under en tid efter slutlig for-
slutning. I detta kapitel redovisas kort status f6r de tekniska mojlig-
heterna att mita visentliga parametrar som framkommit frdn forsk-
ningsprojekten inom Modern2020 programmet, dven vidare framtida
utvecklingsmojligheter diskuteras.
I Sverige foreskriver SSM i1 foreskriften SSMFS 2008:21, 8 § att:

Inverkan pd sikerheten av sddana &tgirder som vidtas for att underlitta
dvervakning eller tertagning av deponerat kirnimne eller kirnavfall
frén slutférvaret eller for att forsvara tilltride till slutforvaret ska ana-
lyseras och redovisas till Strilsikerhetsmyndigheten.

¢TAEA. 2014. Monitoring and Surveillance of Radioactive Waste Disposal Facilities; ICRP.
2013. Radiological protection in geological disposal of long-lived solid radioactive waste.
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SSM ska sdledes gora en beddmning av eventuell negativ paverkan pd
sikerheten.

De tekniska barridrerna, som ir till for att uppnd passiv sikerhet
pa lang sikt far inte piverkas negativt av sensorer, kablage eller annan
utrustning som behdvs f6r dvervakningen. Det dr ocksd viktigt att
mitsystemet fungerar och ger korrekta signaler. Felaktiga mitresul-
tat kan leda till omotiverade dtgirder med sdvil oacceptabla risker
som kostnader till f6ljd.

Syfte och strategi

Det primira syftet med ett mitprogram kring slutforvaret dr att
sikra att forvaret uppfyller kraven som ir stillda i sikerhetsanalysen
betriffande de tekniska barriirernas funktion, och att dessa krav
dven kommer att uppfyllas efter slutlig férslutning. Strategin f6r vad
som ska mitas varierar, beroende p8 var i kedjan frin planering till
avveckling av slutforvaret det giller. Sdvil IAEA som ICRP har pub-
licerat rapporter som beskriver/rekommenderar évervakningspro-
gram for slutférvar f6r anvint kirnbrinsle.”

Onm tillstdndsprocessen innebir ett stegvist beslutsfattande kom-
mer det att behévas ett underlag fér beslut om fortsittningen vid de
olika stegen fram till slutlig férslutning. For ett positivt beslut bor
tillstdndshavaren kunna verifiera att forvaret foljer den avsedda ut-
vecklingen dven efter att den lokala tunneln férslutits, och for att
kunna gora detta krivs ndgon form av mitdata gillande vissa kritiska
parametrar. Ett positivt beslut kan villkoras med att vissa kritiska
data ska uppfyllas.

For att kunna bedéma forvarets funktion dr det angeliget med in-
formation om férindringar eller stérningar 1 den kemiska och fysiska
miljon runt de tekniska barridrerna eller i den omgivande geosfiren.
En kritisk frdga som ocksd behandlats utférligare i tidigare kun-
skapslidgesrapporter ir att kontrollera att bentonitleran runt kaps-
larna vattenmittats i den utstrickning som ir tinkt. Detta dr nod-
vindigt for att denna tekniska barriir ska fungera, och att det ideal-
tillstdnd som sikerhetsanalysen forutsitter uppnds.® Tillsammans

7 TAEA. 2014. (International Atomic Energy Agency); ICRP. 2013. (International Commission
on Radiological Protection).

¥ ”Idealtillstdnd” dr ridets beskrivning av ett tillstdnd dir framfér allt bentoniten fungerar som
skydd genom att den vattenmittats, se ex. Kirnavfallsridet. 2015, s. 95 f.
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med temperaturen i férvaret och det tillflédande vattnets kemi, dvs.
forekomst av olika 16sta salter, ir detta en viktig parameter att 3
kunskap om infér fortsatt drift. Aven eventuella rorelser i berggrun-
den och férindringar i sprickménstret ir visentlig information, efter-
som detta kan pdverka vattenflédet och ge upphov till spinningar.

Val av mitmetoder och plats i ett slutférvar dir mitningar ska
goras beror pa férvarets utformning. I ett férvar 1 kristallin berggrund
ir det till skillnad frdn i lersten en stérre variation av vattenflode
mellan olika tunnlar och schakt. Antagligen gdr det att ha viss kun-
skap om detta i férvig och efter observationer 1 samband med bygget
av tunnlarna. I ett sddant forvar dr det for bentonitens egenskaper
framfor allt intressant med mitvirden 1 de positioner dir extrem-
virden férutses fér temperatur, temperaturékning och vattenflode.’
Ett representativt virde t.ex. for portrycket kan vara svart att fast-
stilla. I ett férvar 1 lersten diremot, som ir fallet i t.ex. Frankrike och
Schweiz dir mycket av forskningen och utvecklingen inom Modern-
2020 projektet har bedrivits, ir det mer homogena férhéllanden, och
dirmed enklare att bedoma dessa parametrar utifrdn mitresultat.

Mojligheterna till 8tertagbarhet dr en faktor som ir viktig att be-
akta 1 samband med utformande av ett métprogram. Sirskilt under
deponeringsfasen (drift), men eventuellt dven efter slutlig forslut-
ning. Vilka mojligheter finns att dtgirda missférhillanden som éver-
vakningen avsljar? Eftersom férvaret inte dr konstruerat itertag-
bart skulle ett dtertagande kunna medfora en storre risk dn att limna
det orért. Av rimliga skil méste ett mitprogram vara tidsbegrinsat
och 1 praktiken torde tekniken sitta denna grins. En framtida tek-
nisk utveckling kan sannolikt flytta fram den.

Teknik

Inom Modern2020 har det bedrivits projekt bl.a. fér att ta fram och
utveckla olika tekniska l6sningar som kan anvindas f6r mitning i
forslutna tunnlar 1 férsta hand innan den slutliga férslutningen. De
forslag pd mitmetoder som tagits fram inom ramen f6r projektet ir
1 allminhet specifikt designade for att fungera under de geologiska
forutsittningar som rider kring det forvar for vilka de dr tinkta.

? Haapalehto, S. m. fl. 2019. ”Rock Mechanics Monitoring At Olkiluoto, Finland. Case Study:
Monitoring Strategy of Repository Temperature Evolution.”
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I minga fall bér det dock vara mojligt att anpassa de metoder som
tagits fram t.ex. i Schweiz eller Frankrike s3 att de gér att anvinda
for ett férvar i den svenska berggrunden. Vissa tester har dven ge-
nomférts 1 berggrund i Finland.”” De presenterade metoderna be-
déms som intressanta, och en utférligare utvirdering bor kunna svara
pa frigan om de ir anpassningsbara.

Fokus har legat pd tvd speciella utmaningar:

o Tridlss 6verforing av signalen genom tekniska och naturliga bar-
ridrer. Vanlig teknik med hogfrekvent signal har for kort rickvidd
1 denna miljé.

e Energiforsérjning av sensorer och sindare/mottagare. Dessa ska
kunna férsérjas med kraft under ling tid utan batteribyte.

Mitsensorer och kablage, eller antenner f6r trddlos éverféring far
inte férsimra funktionen av barridrerna. Optiska kablar som nu an-
vinds 1 stillet f6r traditionella kopparledningar hiller lingre och har
storre kapacitet, diremot kan de inte bidra med att stromforsorja
sensorer m.m. En sensor placerad direkt pd kopparkapseln skulle
kunna tinkas bidra till korrosion. Kablage genom bentonitlera och
berg kan leda till kanaler som p&verkar vattenstrémningen i omridet,
och ien framtid ocks3 till kanaler for transport av radioaktiva imnen
som lickt ut genom kapseln. Det finns aktdrer som av sikerhetsskil
inte accepterar att placera instrument, sensorer eller antenner i ben-
tonitleran.'’ De beddmer att risken for att funktionen hos denna fér-
simras idr sd pass betydande att den 6verviger nyttan med kunskap
om de parametrar som avses att mitas. Ett alternativ kan mojligen
vara att i stillet sdtta in mitinstrument i en eller nigra "demonstra-
tionstunnlar” pd vil valda platser 1 anslutning till det planerade f6r-
varet for att dir gora mitningar efter f6rslutning.

Tradlos 6verforing av data och energiférsérjning

De nya tekniker som ir under utveckling bygger dirfor ofta pd
overforing av data med trddlss teknik, eventuellt 1 kombination med
optisk kabel. Dessa tekniker kriver ndgon form av stromkailla sdvil

'° Haapalehto, S. m.fl. 2019; Toumas, P. 2019. “Monitoring programme for the Olkiluoto repos-
itory, Finland.”
" Luterkort, D. och Andersson, J. 2019. ”SKB Monitoring strategy.”
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for sensorn som for att generera och sinda signalen. Detta innebir
att den 6vervakade tidsperioden kommer att begrinsas av batteriets
livslingd, i dag ungefir 10 &r. Mitningar skulle dock behdva kunna
genomforas under en betydligt lingre tid efter férslutning dn dagens
batteriteknik tilldter. Det ir dnnu oklart vilken livslingd som kan
forvintas pd framtida batterier, med en vidareutvecklad batteriteknik
kanske en livslingd pa 25 &r kan uppnis. Mgjlighet tycks finnas, 3t-
minstone 1 teorin, att ladda batteriet ”pd distans”, induktion med
dverforing av energi genom berget. Vid f6rsok i ett pilotsystem redo-
visar Strémmer'” att ungefir 1 ppm av effekten gir att dverfora trdd-
16st 10 m genom berg, dvs. 100 W in ger ca 0,1 mW pd 10 m djup,
vilket ricker f6r en laddning av ett batteri. Det har ocks8 forts fram
idéer som gdr ut pd att utnyttja kapselns virmeutveckling som energi-
killa, med en termoelektrisk generator.” Ytterligare en mojlighet att
overviga skulle kunna vara nukleira batterier, som anvinds bla. 1
satelliter och fyrar. Ett sddant batteri baserat pd det radioaktiva
imnet americium-241 har potentialen att bli en strémkilla som kan
ricka 1 hundratals &r. Oavsett metod finns dock olika former av
sikerhetsaspekter som miste tas hinsyn till.

I Tournemire i sédra Frankrike finns en anliggning dir ett antal
europeiska aktdrer byggt upp en anliggning/laboratorium fér att
kunna testa olika nya tekniker for signaléverforing i filt, Long-
Term Rock Buffer Monitoring experiment”.'* Nigra tiotal kommer-
siella standardsensorer har anvints f6r att mita olika parametrar.
Dessa har inte tidigare testats i bentonitbuffert. Utéver detta har det
ocks? testats ndgra nya eller nyutvecklade sensorer som kan mita
totalt tryck, portryck, temperatur och relativ luftfuktighet. Aven
utrustning for signaléverforing fran olika tillverkare har testats, sdvil
trddlost som signaldverforig med fiberoptik. Med ett “multiroute-
multihopping” system och radiovigor med en frekvens pd 8-9 kHz
har de hir med anvindning av trddlss 6verféring kunnat nd upp till
275 m i bdde lera och berg."

12 Strémmer, E. 2019. ”Electric Power Sourcing of Wireless Repository Monitoring Sensors.”
3 Strémmer, E. 2019; Strommer, E. och Bohner, E. 2019. "Wireless energy transfer with data
transfer add-on through low-conductivity host rocks”; Schroder, T.J. m.fl. 2019. “Thermal
Energy Harvesting From High-Level Waste.”

'* Dick, P. m.fl. 2019. ”The Long Term Rock Buffer Monitoring (LTRBM) in situ test, assess-
ing under realistic conditions the performances of monitoring devices developed in Modern2020.”
'* Dick, P. m.fl. 2019; Eto, J. m.fl. 2019. "Development of a wireless relay system for moni-
toring of geological disposalusing low- frequency electromagnetic waves”;
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Tradlos 6verforing av data genom bentonitlera och urberget upp
till jordytan kriver att det finns antenner strategiskt placerade. I an-
slutning till det blivande slutférvaret 1 Onkalo, och 1 Espoo vid Tek-
nologiska forskningscentralen VIT i Finland, har de framgingsrikt
testat tradlos datadverféring genom 4-23 m granit och bentonit-
lera.' For att signalerna bist ska kunna tringa igenom dessa barriirer
utnyttjas ett brett frekvensomride frin 4 kHz till 22 MHz, radio-
vdgor med ligre frekvenser har bittre genomtringningsférmiga i
denna miljo.

Geofysiska metoder

Geofysiska mitningar kan vara ett sitt att undvika sdvil sensorer
som kablage genom kinsliga omrdden. Den teknik som presenteras
av Maurer frdn Schweiz'” kan bl.a. anvindas for att kartligga sprick-
zoner 1 berget fére deponering, men dr ocksd anvindbar fér att kon-
trollera att kapseln inte ror sig efter forslutning. Tekniken bygger pd
studium av hur seismiska vigor fortplantas och reflekteras i berg-
grunden.

Maurer presenterade ocksd andra tinkbara tekniska 16sningar fér
att mita lige samt fuktighet och temperatur kring kapseln. Geo-
fysiska metoder kan bl.a., dtminstone i teorin, erbjuda en mojlighet
att uppifrdn markytan karaktirisera bentoniten med avseende pi
fuktighet, vattensammansittning och temperatur.'® Det ir tomogra-
fiska tekniker som bygger pd markpenetrerande radar respektive mit-
ningar av markens elektriska egenskaper. Med dessa metoder (till-
sammans med inducerad polarisation) skulle det frdn markytan g
att mita sdvil temperatur som vatteninnehdll i bentonitleran. Genom
att utgd frdn olika platser pd ytan kan man med tomografisk teknik
med stor noggrannhet bestimma, och dirmed ocksd kontrollera liget
for kapseln. Metoden har testats i filt pa lersten i Schweiz,'” mycket

Schréder, T.J. m.fl. 2019. "Demonstration of a two-staged, wireless transmission chain out of
the LTRBM borehole to the surface of the Tournemire plateau”; Schréder, T.J. och Rosca-
Bocancea, E. 2019. "Current state of the art of wireless data transmission systems for reposi-
tory monitoring.”

16 Schréder, T.J. och Rosca-Bocancea, E. 2019.

17 Maurer, H m.fl. 2019. ”Geophysical Monitoring of High-Level Radioactive Waste Reposi-
tories.”

8 De Carvarvalho, B. m.fl. 2019. "Non-intrusive Geo-electrical ERT Monitoring of High-
Level Radioactive Waste Experiments in Tournemire URL.”

1 Maurer, H. m.fl. 2019. Geophysical Monitoring of High-Level Radioactive Waste Reposi-
tories.”
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utvecklingsarbete dterstir och det ir oklart om denna teknik kom-
mer att fungera for ett forvar i kristallinberggrund.

Slutsatser teknik

En viktig slutsats av projektet Modern2020 ir att dvervakning ir ett
komplext begrepp. Minga grundliggande frigor angdende bide
malet och syftena med att 6vervaka ett slutforvar kvarstdr. Vad bor
dvervakas? Varfor ska vi 6vervakas Kan det 6vervakas? Hur linge ska
vi Gvervakas Vem ansvarar for att utfora denna overvakning? Hur ska
vi kommunicera dvervakningsdatas Hur kan kunskap som produceras
av dvervakningsutrustning anvindas i forvaltningen av forvars
Forskning pdgir i Europa sedan flera 3r tillbaka for olika metoder
att overvaka kritiska parametrar, som bentonitens vattenmittnad
och temperatur. Framkomliga tekniker har presenterats for detta
framfor allt baserat pd filtforsok 1 bla. Frankrike och Schweiz (i
lersten).” Dessa utnyttjar trddlés dverforing av data, eller en kom-
bination av trddlés verforing och optisk fiber. Forskningen har
fokuserats pd dvervakning under driftsfasen. En utmaning som &ter-
stdr dr att finna en metod som kan fungera dven f6r 6vervakning
under en kortare tid efter slutlig férslutning. Utdver signaldverfor-
ing 6ver lingre underjordiska avstdnd krivs en stabil elforsorjning
under kanske 50 &r. Aven sensorer och annan utrustning miste fun-
gera sd linge. Forskning pigir 1 Europa f6r utveckling av olika geo-
fysiska metoder f6r kontroll av bentonitens egenskaper. Till skillnad
frin mitning med sensorer sd kriver dessa metoder inte att nigra
instrument eller kablage introduceras i1 bentoniten. Mycket dterstir
emellertid att gora innan det gir att med sikerhet dra slutsatsen att
detta dr en anvindbar teknik 1 ett reellt férvar. Det finns dock in s&
linge anledning till tveksamhet angdende de geofysiska metodernas
anvindbarhet for férvar 1 berggrund 1 stillet for lera. Svarigheter med
overvakning i berggrundsforvar dr ocksa en frdga som bittre bor be-
lysas, speciellt med hur man ska tolka resultatet mot bakgrund av
mdjliga stora variationer 1 vattenflddet mellan olika delar av ett for-
var, t.ex. kan ett extremt ligt vattenflode medfora att bentoniten inte
vattenmittas 1 den utstrickning som ir tinkt. Det dr alltsd viktigt att

2 Dick, P. m.fl. 2019; Miiller, H.R. m.fl. 2019. *Lessons learned after more than 7 years of moni-
toring the Full-Scale Emplacement (FE) Experiment at the Mont Terri URL.”
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man hittar och miter i en sidan tunnel. Detsamma giller {6r demon-
strationsférvar, det behovs flera sddana dir hinsyn méste tas till varia-
tionerna 1 vattenflddet om mitresultaten dirifrin skall utgéra ett
legitimt beslutsunderlag for fortsatt stegvis deponering och forslut-
ning.

4.3 Ett delprojekt om engagemang fran olika
intressenter

Bakgrund och rapporter

I rapporteringen frin slutkonferensen f6r Modern2020 stir det att:

Most repository programs have come to acknowledge the indispensable
role of stakeholder engagement. Looking back to earlier years in geo-
logic disposal efforts, there existed an uneven partnership between so-
cial and technical issues. The vital and complex role of stakeholders has
now assumed an enduring partnership in the process of acceptance and
hcensmg of repositories in most national disposal programs world-
wide.”!

Vikten av medverkan och deltagande giller inte minst frigor kring
overvakning. Enligt Modern2020:s foregingare MoDeRn framkom
det att olika intressenter, framfér allt lokala, férvintade sig att dver-
vakning kan ge kontinuerlig information om férvarets funktion.”
Ett delprojekt for samhillsrelaterade frigor (Work Package 5) inte-
grerades 1 det efterféljande projektet Modern2020 och ambitionen
med delprojektet var att aktivt engagera lokala intressenter (local
public stakeholders) 1 bide strategin och forskningsarbetet i
Modern2020-projektet.

Delprojektet har producerat tre rapporter (samt proceedings frén
slutkonferensen). Repository monitoring in the context of repository gov-
ernance beskriver delprojektets teoretiska bakgrund, metoder och
resultat. I rapporten What role for repository monitoring in the gover-
nance of geological disposal for nuclear waste? jimfors Sverige,
Finland, Belgien och Frankrike for att visa att synen pd évervakning
kan skilja mellan linder av olika anledningar. Det beror bland annat

2! Modern2020 Final Conference Proceedings, s. 11.

22 Bergmans, A. m.fl. 2014. Monitoring and the Risk Governance of Repository Development
and Staged Closure: Exploratory Engagement Activity in Three European Countries, s. 60. Se
iven: Bergmans, A. m. fl. 2012. Monitoring the Safe Disposal of Radioactive Waste: a Combined
Technical and Socio-Political Activity.
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pa vilket koncept som planeras, vilket exempelvis ir beroende av
vilken berggrund som finns i landet. Det beror ocksd p4 politiken i
landet och vilka lagar som finns. I vissa linder finns det lagkrav pd
overvakning och/eller 3tertagbarhet, exempelvis i Frankrike och
Schweiz.

I guiden Monitoring in Geological Disposal and Public Participa-
tion — A Stakeholder Guide introduceras 6vervakning inom geologisk
slutférvaring som en socioteknisk utmaning och guiden vill ge lisa-
ren anvindbara insikter och verktyg for att diskutera avfallshanter-
ing, geologisk slutférvaring och dvervakning. Guiden ger en bred be-
skrivning av slutférvarsfragor ur olika perspektiv och tar bland annat
upp etikfrigor.” Guiden tar upp olika frigor att reflektera kring nir
det giller varfor, nir, var och hur deltagande bér ske vid évervak-
ning. Sedan pdpekas att om en datainsamling bérjar, sd kommer nya
fragor att dyka upp som exempelvis:

e Vem ir ansvarig for att uppritthdlla och hantera évervaknings-
data?

e Bor informationen goras tillginglig f6r alla intresserade parter?

e Vem bestimmer vilka évervakningsvirden som ir att betraktas
som oregelbundna och/ eller potentiellt problematiska och vilka
dtgirder som ska goras pad grundval av dessa uppgifter?

e Vem ansvarar for processen dvervakning?

e Bor lokala intressenter involveras 1 dessa beslut, och 1 s3 fall, hur?

Nagra slutsatser kring deltagande

Delprojektet kom fram till att det inte ir sjilvklara frigor hur det gir
att f4 allminheten att delta, och inte heller hur det kan goras pd ett
bra sitt (varken nir det giller specifika EU forskningsprojekt eller
mer allmint i olika linders slutférvarsprogram).

Aven om minga deltagande intressenter ansig att de tekniska
aspekterna borde limnas till experter, gav de samtidigt skil till att
medborgarnas engagemang i forskning och utveckling ir virdefullt.

2 Det finns bland annat en hinvisning till C.R. Brikenhielms artikel (2015) om fyra etiska
principer att reflektera kring nir det giller hanteringen av hogaktivt kirnavfall och anvint
kirnbrinsle, se: Meyermans, A. m.fl. 2019. Monitoring in Geological Disposal and Public Par-
ticipation — A Stakeholder Guide, s. 18 1.
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Ett skil ir att lokala intressenter blir bittre informerade och dirfor
bittre rustade att engagera sig i processen. Deltagande intressenter
kan ocks8 informera vidare i sina samhillen. En annan slutsats var att
det méste finnas nigot att forhandla for att skapa ett meningsfullt
deltagande, det behovs diskussioner om vad som ir 6ppet for for-
handlingar och vad som inte ir det och av vilka skil.

Delprojektets resultat blev inte att kunna ge svar pa hur deltagande
kan ske konstruktivt, utan snarare att ge underlag f6ér vidare diskus-
sion.

4.4 Svenskt deltagande i Modern2020

Frin svensk sida var sociologiska institutionen vid Géteborgs uni-
versitet engagerad bdde i MoDeRn och i delprojektet 51 Modern2020.
Aven Osthammars kommun har deltagit i bida projekten och i sitt
yttrande 3 december 2019 skriver de att det bor utvirderas om det:
”... finns anledning att dverviga att gora en del av slutférvaret till en
pilotanliggning.”*

SKB deltog delvis i féregingaren MoDeRn och har i Modern2020
okat sitt engagemang, bl.a. genom att underjordslaboratoriet i Aspo
fitt vara en resurs for projektet. I SKB:s "Monitoring Strategy”>’
skriver SKB att de for nirvarande utvecklar ett dvergripande dver-
vakningsprogram for slutforvaret f6r anvint kirnbrinsle. Behovet av
ett sddant identifierades tidigare under SKB:s ansékningsprocess.
Arbetet inom Modern2020-projektet och méten med finska Posiva
har bland annat bidragit till att dven bérja diskutera évervakning av
barriirer relaterat till sikerhet efter forslutning. Planen ir att pro-
grammet ska vara en del av ansokan” for att starta byggandet av for-
varet (om de fir tillstdnd/tilldtlighet) av regeringen.

Rédet har upprepade ginger sedan yttrandet 6ver Fud-program
2010 patalat att SKB bér utveckla ett miatprogram som gor det méj-
ligt att verifiera utvecklingen i buffert, deponeringshal och deponer-
ingstunnlar efterhand som tunnlarna férsluts. Tidigare ansg SKB att
det var kvalitetsstyrningen och kontrollen av produktionsprocessen
som utgjorde grunden fér att bedoma:

2 Osthammars kommun. 2019. Yitrande Gver Svensk Kirnbrinslebantering AB:s komplettering
i regeringsprévningen enligt miljobalken, s. 3 f.
% Luterkort, D. och Andersson, J. 2019, s. 87.
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. om de tekniska barriirerna uppfyller de krav (konstruktionsférut-
sittningar) som stills bland annat utifrin kraven pa sikerhet. SKB avser
diremot inte att monitera den initiala utvecklingen hos de tekniska bar-
ridrerna f6r deponerade kapslar. En sddan évervakning beddms ge begrin-
sad ytterligare information av virde {6r att bedéma barriirernas funk-
tion.?

Ridet vilkomnar de nya initiativ SKB tagit f6r évervakning innan
forslutning med avseende pd lingsiktig sikerhet. Detta ligger dven 1
linje med synpunkter frin Mark- och miljddomstolen vid Nacka
tingsritt och SSM i deras yttranden till regeringen frin januari 2018.
Mark- och miljsdomstolen skriver i sitt yttrande att det vid en even-
tuell tillst&ndsprévning behévs en fordjupad diskussion 1 frigor om
kontroll avseende strilsikerhet bide fore och efter forslutning av
slutférvaret. Det kan gilla t.ex. radiologisk utslippskontroll, kon-
troll av vattenmittnad av buffert och eventuell syreintringning i
tunnlar.”” SSM:s skriver i sitt yttrande att:

Vidare bér SKB:s program inkludera mit- och évervakningsaktiviteter
som ir en del av ett mer omfattande och lingvarigt kontrollprogram for
att bekrifta slutférvarets prestanda fore och efter forslutning. SSM
ligger vikt vid noggranna mitningar och dokumentation av barriirsyste-
mets egenskaper efter uppforande, drift och avveckling/férslutnings-
fasen for att faststilla férhdllandena vid initialtillstdnd av slutférvaret
efter férslutning samt for att mojliggdéra dverféringen av kunskap om
slutférvaret till kommande generationer.?

Intresse for 6vervakning finns dven exempelvis 1 USA. Dir har
Nuclear Regulatory Commission meddelat krav relaterade till dter-
tagbarhet av anvint kirnbrinsle och hégaktivt avfall, liksom krav
pa 6vervakning for att bekrifta att naturliga och konstruerade
barridrer fungerar som avsett. Lis mer i rapporten Repositories:
Performance Monitoring and Retrievability of Emplaced High-Level
Radioactive Waste and Spent Nuclear Fuel frdn maj 2018 som ridets
motsvarighet NWTRB har skrivit.”’

26 SKB. 2013. Bilaga K:2 Amnesvisa svar pd Kompletteringsonskemdlen. (Version 2013-04-02),
s. 57.

¥ Mark- och miljsdomstolen vid Nacka tingsritt. 2018. Yttrande 2018-01-23, s. 20, 554 ff.

28 SSM. 2018. Uppforande och drift av slutforvarsanliggningen, s. 70 f.

# Se: www.nwtrb.gov/our-work/reports/geologic-repositories-performance-monitoring-
and-retrievability-of-emplaced-high-level-radioactive-waste-and-spent-nuclear-fuel

(hiimtad 2020-01-27).
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4.5 Sammanfattning
Teknik

e Program och strategier f6r dvervakning av kritiska parametrar 1
forslutna utrymmen under drift, 1 f6rsta hand fuktighet och tem-
peratur, bér/ska finnas.

e Det finns i dag ingen siker och fungerande metod fé6r mitning i
forslutna tunnlar 1 berggrundsférvar, men forskningsresultat an-
tyder att det kan komma att finnas i framtiden.

o Teknik for trddlos overféring av mitdata har testats framgings-
rikt 1 falt f6r slutna utrymmen 1 f6rvar 1 lersten och granit. For
mitning efter slutlig férslutning miste metoden utvecklas vidare,
bla. eftersom signalen di méste overfoéras en betydligt lingre
stricka under jord.

e Seismiska metoder testats 1 férvar 1 lersten. Metoden ir ej firdig-
utvecklad, men dessa skulle kunna innebira en méjlighet f6r dver-
vakning efter slutlig férslutning. Fér nirvarande ir det dock tvek-
samt om de fungerar i ett granitforvar.

e Inhomogeniteter i vattenflddet i berggrundsforvar gor att det dr
svart att ligga upp en strategi med stickprovstester, extremvirden
ir av Intresse.

e Bentoniten behdver vattenmittats for att fungera som barriir,
dirfor dr det viktigt att identifiera och kontrollera tunnlar med
extremt liga vattenfloden.

e Mitningarna fir inte stora de tekniska barriirernas funktion.

o Flera utmaningar 4terstdr, bl.a. stromfoérsérjning av sensorer och
trddldsa sindare under tillrickligt 1ang tid.

Deltagande

e Medverkan av, och interaktion med, alla berérda intressenter ir
avgdrande for att implementeringen av ett slutférvar f6r anvint
kirnbrinsle/h6gaktivt avfall ska kunna lyckas.
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e Det finns utmaningar med att 3 allminheten att delta, och dess-
utom att gora det pd ett bra sitt (bdde nir det giller specifika EU
forskningsprojekt eller mer allmint i olika linders slutforvars-
program).

e Delprojektets resultat kan inte ge svar pd hur deltagande kan ske
konstruktivt, utan snarare ge underlag fér vidare diskussion.

Slutord

Aven om det finns minga utmaningar behéver évervakning av hur
barriirer utvecklas under tiden innan slutlig férslutning inte nod-
vindigtvis vara en motsittning for att direfter nd passiv sikerhet.

Kirnavfallsrddet skrev i kunskapsligesrapporten 2015 att motiv
for att etablera ett mitprogram i forslutna omraden kan samlas under
fyra rubriker: sikerhetsanalys, transparens, driftkontroll och kun-
skapsuppbyggnad. Mitningar kan uppticka allvarliga fel i férslutna
tunnlar och kan idven ge viktig ny kunskap att ta hinsyn till 1 den
fortsatta slutférvarsprocessen. Fér kommunen och regionen medfor
ett mitprogram 6kad transparens, vilket ir en viktig forutsittning
for medborgarnas fortroende fér deponeringsprocessen. Ur ett inter-
nationellt perspektiv kommer mitningarna att ge viktig ny kunskap
om slutférvarsprocesser eftersom SKB:s tidsplan gor det till ett av
de forsta projekten i sitt slag.”® Det blir intressant att ta del av ut-
vecklingen framéver och férhoppningsvis fortsitter internationella
samarbeten for att méta utmaningarna.

Ur Modern2020s ”Stakeholder Guide”

This apparent contradiction between the goal of passive safety and the
new possibility of active monitoring may not be so clear-cut or contra-
dictory at all, however. After all, in the period before we ‘walk away’
from the repository and achieve passive safety, monitoring can provide
valuable insights into the dynamics and processes going on in the repos-
itory. Here, monitoring is both a learning tool and an instrument for
achieving the desired goal of passive safety.’’

%0 Kirnavfallsridet. 2015.
31 Meyermans, A. m.fl. 2019. Monitoring in Geological Disposal and Public Participation — A Stake-
holder Guide, s. 34.
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5 Utveckling av barridrerna —
kunskapslaget avseende
kopparkapselns integritet

5.1 Introduktion

En grundliggande férutsittning for att KBS-3-konceptet ska funge-
ra som slutférvarsmetod f6r anvint kirnbrinsle ir att kopparkapseln
och dess gjutjirnsinsats kan motstd kemisk och fysisk paverkan frin
omgivningen. Det har bedrivits omfattande forskning under manga
ir pd de kemiska reaktioner som skulle kunna paverka kopparkapselns
stabilitet. Enligt Mark- och miljédomstolen vid Nacka tingsritts
(mark- och miljddomstolen) yttrande kvarstr féljande osikerheter
om kopparkapselns skyddstérmédga /1/ i/ korrosion pd grund av re-
aktion 1 syrgasfritt vatten, 11/ gropkorrosion pd grund av reaktion
med sulfid, inklusive sauna-effektens inverkan pd gropkorrosion,
i1/ spanningskorrosion pd grund av reaktion med sulfid, inklusive
sauna-effektens inverkan pd spinningskorrosion, iv/ viteférsprodning
och v/ radioaktiv strdlnings inverkan pd gropkorrosion, spinnings-
korrosion och viteférsprodning. Vidare tog Strilsikerhetsmyndighe-
ten (SSM) upp i sitt yttrande 2018 att det foreligger utvecklingsbe-
hov avseende: vi/ allt for 1ag tinjbarhet vid belastning (krypduktilitet)
hos kopparhéljet vid lingsam belastning under uppbyggnad av den
omgivande buffertens svilltryck, vii/ hur upptag av vite i koppar pa-
verkar kopparholjets deformationsegenskaper, viii/ gropkorrosion
av kopparhéljet till {6]jd av uppkomsten av en passiverande sulfid-
film vid omittade forhillanden och snabb tillférsel av sulfid, och
ix/ spanningskorrosion av kopparhéljet till f6ljd av uppkomsten av
en passiverande sulfidfilm vid omittade férhillanden och snabb till-
forsel av sulfid. /2/ Kirnavfallsrddet anser att detta ir frigor som kri-
ver ytterligare forskningsinsatser och/eller analyser. Forskningen pa
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den inre delen av kopparkapseln, gjutjirninsatsen, har kommit iging
forst under senare tid. Féroreningar i gjutjirnet i form av t.ex. kop-
par och vite, och dldrande under paverkan av joniserande strilning,
har visat sig paverka gjutjirnets mekaniska egenskaper negativt i olika
former av férspréodningsmekanismer. Detta skulle kunna resultera i
att om gjutjirnsinsatsen skulle spricka, s minskar ocks& kopparkap-
selns mekaniska stabilitet. Ytterligare forskningsinsatser pa gjutjirn-
sinsatsens mekaniska egenskaper éver tid i en miljo med hog stril-
ningsintensitet synes dirfér nodvindiga dven om dessa frigor inte
tagits upp av mark- och miljddomstolen.

I detta kapitel ges en vetenskaplig sammanfattning om var forsk-
ningen stir 1 dag avseende kopparhéljets kemiska och mekaniska sta-
bilitet och gjutjirnsinsatsens mekaniska paverkan av viteinnehall och
forsprodningsmekanismer.

5.2 Lokal korrosion av koppar till foljd
av uppkomsten av en passiverande sulfidfilm

De planerade slutférvaren 1 Forsmark och Olkiluoto kommer att
innehélla vitesulfidjoner, SH. Dessa bildas i grundvattnet genom att
sulfatreducerande bakterier i miljoer med liga syrgashalter omvand-
lar vanligt férekommande sulfatjoner, SO, till vitesulfid, H,S, som
omvandlas till SH™-joner pd grund av pH-virdet i grundvattnet, och
genom att sulfidmineraler 18ses upp, t.ex. pyrit, 4 FeS, + 3 H,O -
4 Fe’* + 6 SH + S,0;” /3, 4/. H,S och SH-joner ir potentiellt
skadliga f6r kopparbehéllaren, eftersom de kan fungera som oxidanter
av metallisk koppar. /4-6/ Kunskap om egenskaperna hos koppar
(I)sulfidfilmen som foérvintas bildas pd kopparbeh&llaren {6r anvint
kirnbrinsle ir visentlig f6r att bestimma huruvida lokal korrosion 1
form av gropkorrosion och sprickbildning pd grund av spinnings-
korrosion ir mojliga skademekanismer. Lokal korrosion kriver att
det bildas en skyddande, passiverande film av sulfidféreningar, frimst
koppar(I)sulfid, och dirfor dr egenskaperna hos dessa sulfidfilmer
viktiga inom ett brett koncentrationsomride av SH™. Aven klorid-
joner, CI', kan 8stadkomma korrosion pd liknande sitt som vitesul-
fid och vitesulfidjoner.

Kopparbehillaren utsitts for ett antal korrosionsprocesser. /3,
4/ Eftersom exponeringstérhéllandena i borjan kommer att vara oxi-
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derande pd grund av nirvaron av syrgas, O,, som finns kvar vid f6r-
slutning av férvaret och som bildas genom radiolys av grundvattnet,
finns det mojlighet till lokal korrosion 1 form av gropkorrosion och
sprickbildning pd grund av spinningskorrosion; vid radiolys sénder-
delas vatten till ren syrgas och vitgas med hégenergetisk joniserande
strilning. Omfattningen av allmin korrosion pd grund av denna syr-
gas och radiolytisk korrosion férvintas emellertid vara minimal, 80—
90 um. /3/ Ett krav for att gropkorrosion ska intriffa ir att koppar-
ytan miste vara passiv och det méste finnas férutsittningar for att
anod och katod i den elektrokemiska korrosionsreaktionen ir fy-
siskt skilda it f6r att denna form av korrosion ska kunna ske. /5,
6/ Huruvida gropkorrosion intriffar eller ej ir en balans mellan de
faktorer som frimjar passivering och de faktorer som leder till film-
nedbrytning och etablering av allmin korrosion.

Koppar(I)sulfid, Cu,S, ir stabilare i vattenldsningar som inne-
héller vitesulfid och vitesulfidjoner in kopparoxider baserat pd termo-
dynamiska data och dirfér sker omvandling av de existerande kop-
paroxidfilmerna, frimst koppar(I)oxid, Cu,O, pd kopparbehillarens
yta till Cu,S 1 sulfidinnehéllande vattenldsningar:

Cu,O (s) + SH™ (aq) = Cu,S (s) + OH (aq). (1)

Nir syrefria forhdllanden har intritt dr det storsta hotet mot koppar-
behillarens langsiktiga hillbarhet dirfér korrosion med sulfidféren-
ingar. Korrosionsstudier 1 vattenhaltiga 16sningar inneh8llande SH™ har
visat att sulfidkorrosion ir en tvstegsreaktion dir adsorption pa kop-
par ir det forsta steget for att bilda kemisorberad Cu(SH) 4, /7-10/:

Cu (s)+ SH (aq)= Cu(SH) (s) + ¢ (2)

Denna kemisorberade Cu(SH) 4, reagerar sedan med metallisk kop-
par och SH™ som leder till utfillning av Cu,S pa kopparytan:

Cu (s) + Cu(SH).4 (s) + SH (aq) = CusS (s) + H.S (aq) + €. (3)

Vitgasutveckling under syrefria férhéllanden ir den motsvarande kato-
diska reaktionen:

2SH + 2 e »H, + 2%, (4)

vilket leder till vitgasbildning pd den ledande filmen mellan fast Cu,S
och vattenldsningen. Denna reaktion kan delvis ocksd intriffa pd
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kopparytan vid porerna, nir pordsa filmer ir nirvarande. Denna kato-
diska reaktion leder till viteupptaget i kopparmetallen vid sulfidkor-
rosion. /11/

Tillvixten av Cu,S-film upptrider som tv4 skilda skikt med ett
initialt tillvixande porost skikt pd kopparytan som enbart uppndr en
begrinsad tjocklek, medan den mesta av filmtillvixten upptrider som
ett mycket tjockare, mer kompakt, men fortfarande porost yttre
avsittningsskikt. Filmtillvixten sker vid film/elektrolytgrinssnittet.
Under stillastiende foérhillanden observeras en parabolisk filmtill-
vixthastighet som huvudsakligen styrs av Cu*-transporten i filmen.
Den hoga porositeten underlittar transporten av Cu*-joner i film/
elektrolytgrinssnittet, vilket leder till bildandet av det yttre sulfid-
skiktet som indikerar att det dr ackumuleringen av denna utfillning
som styr den totala tillvixthastigheten av filmen vid hég HS-kon-
centration. Vid ligre SH-koncentration observeras en linjir tillvixt-
hastighet som leder till bildningen av en tunn och porés Cu,S-film
med en fin kornstruktur, vars tillvixt till évervigande del styrs av
SH -diffusionen 1 l6sningen. Vid lig SH -koncentration bildas sile-
des en tunn, porés, icke-skyddande enkelskiktsfilm, men nir SH™-
koncentrationen okar till 5-10* M och vid héga SH -fléden utvecklas
en dubbelskiktfilm. /7-10, 12/

Den obegrinsade tillforseln av HS vid hogre elektrodpotentialer
leder till 6kad filmtillvixt 1 form av ett tjockare yttre avsatt sulfid-
skikt. Reaktionen mellan koppar och SH™ ir mycket snabb pd kop-
parytan och sulfidfilmbildningen kan leda till utarmning av SH™ vid
kopparytan. Ett antal elektrokemiska mitningar har indikerat att det
inte bildas ndgot passivt sulfidskikt pd kopparytan. /7-10/ Vid
mycket héga SH -koncentrationer och hogt SH™-flde styrs filmtill-
vixthastigheten av egenskaperna hos det yttre sulfidskiktet. Nir en
vattenmittad bentonitbuffert finns pd ytan av en kopparbehillare 1
ett slutforvar, dr dessa forhdllanden inte méjliga att uppnd, och nigon
passivering av kopparbehéllarens yta férekommer troligen inte, och
risken f6r gropkorrosion ir dirfor inte méjlig. Separationen av sul-
fidskiktet pd kopparytan frin den rena metallen bekriftar att den
korroderade kopparytans topografi ir skrovlig men visar inte grop-
korrosion. /12/ De potentiodynamiska polarisationskurvorna for
metallisk koppar 1 syrefria sulfid- och kloridhaltiga l6sningar indi-
kerar emellertid att koppar kan vara passivt i ett brett potentialom-
ride och uppvisar nedbrytning av passivitet i det héga korrosions-
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potentialomrddet (ej typiskt for de syrefria forvarsforhillandena efter
den forsta fasen nir syrgas dr nirvarande) samt gropkorrosion. /5, 6/

Orsaken till dessa olika resultat pd kopparpassivitet 1 syrefria
sulfid- och kloridhaltiga vattenlésningar som erhdllits 1 olika typer
av experiment miste 16sas for att den slutliga bedémningen av grop-
korrosion pd grund av sulfidkorrosion ska kunna géras. Kirnavfalls-
ridet anser att det dirfor dr viktigt att undersoka om ytan hos koppar-
behillaren ir aktiv eller passiv i slutférvarsmiljé. Om aktivt beteende
kan bekriftas kan mojligheten for gropkorrosion uteslutas.

5.3 Inverkan av joniserande stralning pa lokal
korrosion och vateforsprodning

Maximal doshastighet pd kopparbehéllarens yta ir 1 Gy/h. /3, 13/
Strilningen domineras av det radioaktiva sénderfallet av '’Cs, som
har en halveringstid p& ca 30 ir vilket innebir att doshastigheten
kommer att minska markant inom ndgra hundra &r. Denna strilning
forvintas inducera radiolys av vatten vilket resulterar 1 bildning av
oxiderande radikaler, utéver vitgas och syrgas, vilket kommer att 6ka
redoxpotentialen 1 den omgivande miljén, vilket pdverkar korrosions-
processerna. Studier av koppars beteende 1 héga strilningsfilt (men
vid motsvarande totaldos som férvintas i forvaret) har utforts. /14,
15/ Korrosionsreaktioner av bestrilade prover visar pa en speciell typ
av korrosionsprodukter och korrosionsgropar, med liten djuppene-
trering, men ingen verklig gropkorrosion. Detta giller iven nir
utfillningen av den lokala korrosionsprodukten ir hundratals eller
tusen mikrometer bred /15/. Bestrilning vid hég doshastighet (>300
Gy/h), men med totala doser som liknar de som férvintas 1 ett for-
var, visar pd viteupptag i koppar under dessa foérhillanden. /16/
Hogre nivder av viteabsorption, dvs. av nivdn 6ver 1 vikt%, kan pi-
verka de mekaniska och krypegenskaperna hos koppar. /17/
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5.4 Inverkan av vateupptag i koppar pa kopparhaljets
deformationsegenskaper

Den maximala tilldtna vitehalten av koppar 1 KBS-3-konceptet ir
0,6 vikt-ppm /13/.1 en nyligen genomférd studie undersoktes effek-
ten av oxidpartiklar i en FSW-svets (svetsad i luft) pd vitepiverkan
och deformationsupptridande hos kopparsvetsen. Det visade sig att
oxidpartiklarna kan absorbera en avsevird mingd vite, men effekten
av detta vite (<4 vikt-ppm) pd koppars makroskopiska deforma-
tionsbeteende var liten. /18/

Vitgasens roll 1 sulfidinducerad interkristallin sprickbildning pa
grund av spinningskorrosion hos koppar kan vara viktig, eftersom
vite bildas 1 den katodiska korrosionsreaktionen (reaktion 4) och
viteupptag i koppar kan ske. /11, 19/ Vitehalten i koppar 6kade frin
0,5 till 1,2 vikt-ppm under kort tids provning, 1 tvd veckor. /11/
Detta indikerar att mekanismen for ytlig interkristallin sprickbildning
pa grund av spinningskorrosion f6r koppar i reducerande syrefri sul-
fidmiljo kan vara relaterad till viteupptag och vitets lokala pdverkan
1 koppar. Sprickbildning i korngrinser liknar den som observerats i
viteinducerad krypning av Cu-OFP (OF betyder oxygen free” och
P fosforinnehall). /17/ Mikroskopiska porer pd korngrinser obser-
verades i en simuleringsstudie om viteeffekter 1 koppar som visar att
vite stabiliserar divakanser och frimjar ackumulering av vakanser till
mikroporer. /20/ Fororeningar och legeringsgrundimnen sdsom O,
P, S och Ag bidrar ocksi till ackumulering av vakanser till mikro-
porer. /20/

Rédet anser att viteinducerad vakansinjektering vid sprickbild-
ning pd grund av spinningskorrosion i syrefri miljé och krypning
kriver ytterligare studier. Vakansinjektering kan vara kopplad till sul-
fidinducerad kopparkorrosion pd samma sitt som vid sprickbildning
pa grund av spinningskorrosion av koppar 1 nitritldsningar vid oxiska

forhillanden. /21/

5.5 Krypduktilitet for koppar vid langsam belastning

Krypduktilitet (tinjbarhet vid mekanisk belastning) av koppar ir en
mycket viktig mekanisk egenskap. Ursprungligen var det tinkt att
anvinda ren syrefri Cu-OF-koppar (utan fosfor) {6r kapslarna. Tidiga
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belastningsférsok med syrefri hogledande koppar (OFHC) resulte-
rade emellertid 1 sproda interkristallina sprickor med krypduktilitet
ligre dn 1 % for temperaturer ver 175° C. /22/ Detta var betydligt
ligre dn vad som krivs f6r kapseln, eftersom de maximala kryptoj-
ningarna lokalt kan nd 20-30 % tdjning i kritiska delar av koppar-
héljet. /13/ Dirfor initierades en intensiv forskning for att finna nya
kopparmaterial med bittre krypduktilitetsegenskaper. Det slutliga
valet blev syrefri koppar med fosforlegering (Cu-OFP, 30-100 vikt-
ppm fosfor (P)) vilket visar tydligt férbittrade krypegenskaper jim-
fért med OFHC-koppar. Inverkan av fosforlegering pd kopparens
krypegenskaper har studerats utférligt /23-25/, men den mekanis-
tiska forstdelsen av fosfors positiva effekt pd krypegenskaper hos
koppar ir inte helt utredd. De mekanistiska studierna har koncen-
trerats pd bland annat dislokationer och korngrinser, korngrinsglid-
ning, mikroporer, fosfor-vakansmedverkan och stapelfelenergi. /26/

Kirnavfallsridet anser att en bredare mekanistisk forstdelse av
fosforlegeringens positiva effekter pa krypegenskaper hos koppar ir
nodvindig for att visa att materialegenskaperna inte indras och att
utveckla en validerad modell fér kopparlegeringars egenskaper vid
mekanisk belastning, som visar hur kopparkapselns mekaniska in-
tegritet kan uppritthdllas under olika belastningar under linga tids-
perioder.

5.6 Mekaniska egenskaper av nodulart gjutjarn

Kapseln méste klara stora belastningar som kan uppstd som foljd av
jordbdvningar eller under kommande istider. En 50 mm skjuvning
(férskjutning) lings med en spricka 1 berget runt deponeringshélet
kan orsaka 1-2,5 % lokal plastisk t6jning pd kapselns gjutjirnsinsats
/13/ och om insatsen dr sprod kan den brytas. Sannolikheten for
stora jordbidvningar som kan orsaka denna hindelse i nirheten av f6r-
varet dr 18g, men det finns osikerheter pd grund av den mycket ldnga
tidsramen pd minst 100 000 &r. Det finns 1 allminhet storre osiker-
heter gillande férsprodning av gjutjirnsinsatsen dn vad giller det
sega kopparholjet. Detta giller mekaniska egenskaper, mikrostruk-
tur och kemisk sammansittning av nodulirt gjutjirn. Variationer
uppstdr nir insatserna gjuts, vilket piverkar insatsernas kvalitet 1
form av seghet och sprédhet. Den senaste forskningen har visat att
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olika viteinnehdll i gjutjirn kan pdtagligt indra dess mekaniska
egenskaper. /27/ Det huvudsakliga viteinnehillet i gjutjirn, som ir
nigorlunda jimt fordelat 1 materialet, kommer frin tillverkningen.
Olika tllverkningsprocedurer och dven olika produktionssatser kan
ge varierande viteinnehdll i gjutjirn. Efter torkning av brinslet far det
enligt nuvarande rekommendation maximalt finnas 600 g vatten i
kapseln efter férslutningen. Vatten kan orsaka anaerob (syrefri) kor-
rosion av jirn och bildning av vitgas som kan vandra in 1 gjutjirnet i
insatsen. Detta far till f6ljd att vitehalten i gjutjirnet dkar och att
dess mekaniska egenskaper pdverkas negativt, se ovan. Vidare, den
joniserande strdlningen frin det anvinda kirnbrinslet kan sénder-
dela vatten (radiolys) till vitgas och syrgas. Vilka halter av vite som
kan tillitas 1 gjutjarn och hur viteinnehéllet i gjutjirn paverkar dess
mekaniska egenskaper miste enligt Kirnavfallsridet utredas vidare.
Osikerheter relaterade till gjutjirnsinsatsens egenskaper vid slut-
férvaring ir, f6rutom krypning, tre typer av forspréodningsmekanis-
mer, strilningsinducerad {orsprodning, viteforsprodning, och blé-
sprodhet, som beskrevs ingdende 1 kunskapsligesrapporten frin 2018,
s. 83-94. /28/ Dessa fenomen kan géra gjutjirnsinsatsen spréd, och
om den skulle spricka, ir det méjligt att kopparkapseln ocksa spricker,
vilket kan resultera i utslipp av radioaktiva imnen. Kirnavfallsridet
anser att det ir viktigt att kinna till de kombinerade effekterna av
dessa forsprodningsmekanismer och dess paverkan pd gjutjirnsin-
satsens integritet, tillsammans med dess krypegenskaper. /27, 28/

5.7 Sammanfattning

Det 4terstdr forskningsinsatser pa frimst gjutjirnsinsatsen i koppar-
kapslarna f6r anvint kirnbrinsle, men dven detaljer avseende korro-
sion av koppar 1 nirvaro av vitesulfid- och kloridinnehillande vatten.
Anledningen till att kunskaperna om frimst de mekaniska egenska-
perna pd gjutjirnsinsaten ir bristfilliga ir att denna forskning startade
sent, men den har intensifierats under senare ir. Férhoppningsvis
ska fortsatt forskning och utvecklingsarbete ge svar pd kvarstdende
fragor. Dessa frigor bor prioriteras 1 kommande Fud-program, men
ocksa vara tydliga kravpunkter i den fortsatta stegvisa provningen av
SSM. Avslutningsvis bor det ocksd framhdllas att kopparkapseln ir
en del av ett stdrre system av tekniska och naturliga barridrer, vars
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samlade skyddsférmaga ir grundliggande fér KBS-3-konceptet. Kop-
parkapslarna ir centrala 1 detta system, men som SSM framhiller i
sina foreskrifter ska:

Barriirsystemet [ska] innehdlla flera barridrer s4 att s ldngt det ir moj-
ligt nodvindig sikerhet uppritthills trots enstaka brist i en barriir. /29/

Detta minskar naturligtvis inte behovet av fortsatt forskning och
dkad forstielse for att optimera kapselns skyddsférméga.
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6 Allmanheten och karnavfallet

6.1 Inledning och bakgrund

Detta kapitel dr ett bidrag till kunskapen om allminhetens attityder
till och kunskaper om det svenska kirnavfallet. Syftet dr att vidga
underlaget f6r bedémningen av allminhetens informationsbehov och
hur detta behov kan tillgodoses. Efter en inledande bakgrund sam-
manfattas 1 det forsta avsnittet resultaten frén Kirnavfallsridets
senaste enkitundersdkning. P4 ridets webbplats finns en utférligare
rapport om undersékningen.' I det andra avsnittet presenteras en
fordjupad s.k. klusteranalys och i det tredje avslutande avsnittet
behandlas resultatens relevans for Kiarnavfallsrddets fortsatta arbete.

I Sverige har det under ling tid funnits politisk enighet om att
Sverige ska slutforvara det svenskproducerade kirnavfallet inom
Sveriges grianser. Sedan 2011 pdgir ockss en tillstdndsprévning om att
{3 uppfora en slutférvarsanliggning f6r anvint kirnbrinsle i Forsmark
i Osthammars kommun. Kirnavfallsridet initierade i november 2013
en enkitundersdkning riktad till Riksdagens ledaméter?, som sedan
foljdes upp med ytterligare en likartad undersékning 2016.° I bida
undersokningarna tillfrigades de sittande riksdagsledaméterna om
hur informerade de var i kirnavfallsfrigan och p8 vilka omriden som
informationsinsatser kunde behovas.

Hésten 2018 tog Kirnavfallsridet initiativ till en nationell studie
av allminhetens kunskap om det planerade slutforvaret for anvint
kirnbrinsle, denna ging riktad till medborgarna i Sverige. Resultaten
frén denna medborgarstudie presenteras i detta kapitel.

Ingrid Friberg Samhillsinformation AB fick i uppdrag att genom-

fora telefonintervjuer med ett representativt urval av 1 000 medbor-

! Se under rapporter pd: www.karnavfallsradet.se/publikationer (himtad 2020-01-27).

2 Palm. 2014 Kunskapsliget hos Sveriges Riksdagsledamdter om kirnavfall och dess slutforvar.

3 Palm. 2017. Kunskapsliget hos Sveriges riksdagsledaméter @r 2013 och 2016 om kédrnavfall och
dess slutforvar.
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gare mellan 18 och 75 4r. Frigorna handlade om medborgarnas kun-
skaper, informationsbehov och fértroende f6r de institutioner som
ansvarar for kirnavfallsfrdgan. Vi fick svar fran 67 % av de som till-
fragades att delta. Bortfallet bestdr frimst av “ej antriffade”.

6.2 Sammanfattning av enkatundersékningens
resultat

I detta avsnitt ges en dversiktlig presentation av hur medborgarna
svarade pd enkiten. For en mer utforlig presentation, se rapport pd
Kirnavfallsridets webbplats.*

En inledande friga gillde om de tillfrigade kinde till att ett slut-
forvar for anvint kirnbrinsle planerades i Sverige. 55 % av det totala
urvalet svarade ja och 45 % sa sig inte kiinna till det. Vi frigade om
medborgarna kinde till 1 vilken kommun ett slutférvar var tinkt att
ligga. I Svensk Kirnbrinslehantering AB:s (SKB) ansékan foreslds
Osthammar som lokalisering av slutférvaret (dir kirnkraftverket
Forsmark och slutférvaret for l3gaktive avfall, SFR ligger). Hir sva-
rade 27 % Osthammar eller Forsmark, medan 61 % svarade att de
inte visste. En pdféljande friga gillde metoden fér slutférvaring som
SKB foresldr. Hir svarade 44 % kopparkapsel.

Vi frigade hur vil svarspersonerna tyckte att féljande pistiende
stimde in pd dem: “Jag tycker att jag har tillrickligt med kunskap
om slutférvaring av anvint kirnbrinsle”. De fick vilja ett svar pd en
femgradig skala frin *Tar helt avstdnd” (= 1) till “Instimmer helt”
(= 5). 49 % tog helt avstind och endast 4 % instimde helt. Medel-
virdet 13g pd 1,8. Det finns allts3 — enligt svarspersonernas sjilvskatt-
ning — en relativt dilig kunskap 1 dmnet. Nir det giller killor f6r
kunskap om kirnavfallet visade det sig att 79 % av medborgarna fick
sin information frn tidningar, TV och radio, 13 % frdn sociala medier
och 12 % frén vinner, bekanta och kollegor. 47 % sa sig vilja ha mer
information och 53 % 6nskade inte ha mer information.

Vi frigade om medborgarna trodde att Sverige som land kan han-
tera och slutférvara avfallet pd ett sikert sitt. 58 % svarade ja, 18 %
svarade nej och 25 % var osikra eller visste inte. En friga gillde om
medborgarna anser att slutforvaring av kirnavfall dr en viktig friga.

*Se under rapporter pi:
www.karnavfallsradet.se/publikationer (himtad 2020-01-27).
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De fick svara pd en skala 1 till 5, dir 1 betydde inte alls viktigt och 5
betydde mycket viktigt. Merparten tyckte det var en viktig friga,
medelvirdet blev 4,4 pa totalniva.

Tre frigor rorde hur mycket svarspersonerna litade pd 1) politi-
kers, 2) myndigheters och 3) forskares sitt att hantera frigor som
ror slutférvaring av anvint kirnbrinsle. Mest tillit fanns till forskare
och experter, direfter kom myndigheter och sist politiker. P en fem-
gradig skala mellan ”Liten tillit” (= 1) och ”Stor tillit” (= 5) fick poli-
tiker medelvirdet 2,3 myndigheter 2,9 och forskare/experter 3,5.

I en friga listes olika hot upp dir de svarande fick svara pd om de
kinde en stor oro (siffran 10) f6r hotet eller ingen oro alls (siffran 1).
Tre tydliga “orosmoln” framkom, nimligen oron for klimatet, ver-
anvindningen av antibiotika, samt den ojimlika férdelningen av jor-
dens resurser som leder till fattigdom och svilt. Oron f6r radioaktivt
anvint kirnbrinsle kom som sista alternativ. P4 en friga om svarsper-
sonerna ansdg att Sverige generellt sitt dr pd ritt vig eller inte svarade
43 % ja, 29 % nej och 28 % var tveksamma.

Vi avslutade undersékningen med att frdga "om det 1 dag skulle
foreslds en folkomrostning om Sveriges framtida kirnkraftsanvind-
ning hur skulle du d& résta tror du?” 48 % var for att en avveckling
sker direkt eller snarast. 26 % ville satsa pd ny kiarnkraft.

6.3 En fordjupad klusteranalys

Den aktuella enkiten bestod av en kombination av virderingsfrigor,
kunskapsfrigor och frigor som handlar om mer allminna attityder
sdsom fortroende, misstro och framtidsbild. Vi lit genomféra en for-
djupad analys av om det fanns sirskilda monster 1 hur medborgarna
besvarar de olika frigorna. Syftet med en sidan s.k. klusteranalys ir
att (1) studera om det finns populationssegment (“kluster”) med
visentligt olika instillning till aktuella kirnavfallsfrigor, och (2) be-
skriva hur vart och ett av dessa segment skiljer sig 3t bide nir det
giller instillningen till kirnavfall, mer generella attityder och socio-
demografiska aspekter (sdsom &lder, kon, utbildning).
Kirnavfallsridet har tagit hjilp av Ingrid Friberg Samhillsinfor-
mation AB {6r att gora en klusteranalys av denna enkitundersok-
ning. Som indata till klusteranalysen anvindes svaren pd 9 av de 19
frdgorna (vid sidan av de sociodemografiska frigorna, se bifogat

89



Allmanheten och karnavfallet SOU 2020:9

frageformulir 1 Appendix). Huvudresultatet dr att det totala urvalet
(670 personer) fordelades i tre kluster, vart och ett med en speciell
svarsprofil, som vi strax ska dterkomma till. Den slutgiltiga kluster-
16sningen dr mycket stabil, dvs. sannolikheten f6r att en person vid
upprepade klusterkdrningar placeras i ett och samma kluster ir 1 ge-
nomsnitt 96 %. (I de flesta klusteranalyser brukar detta stabilitets-
virde ligga mellan 70-90 %.)

Hir foljer en beskrivning av de olika klustren med angivande av
den procentuella andelen av samtliga svarande inom parentes.

6.3.1 Kluster 1 (K1, 46 %): "Jag kadnner viss oro, men har
stor tillit, det ordnar sig”

K1 dr det storsta klustret. De som tillhor detta kluster dr oroade 6ver
en hel del, men fokus ligger mer p& klimatférindringar, luftféroren-
ingar, ojimlik férdelning av jordens resurser och éveranvindning av
antibiotika dn pd kirnavfallsfrigan. Kirnavfallsfrigan upplevs som vik-
tig, samtidigt finns det en hég tillit till samhillets hantering av kirn-
avfallsfrigorna. Tilliten ir speciellt hég gentemot myndigheter och
forskare/experter, men dven politikers beslut nir det giller slutfér-
varet inger fortroende.

K1 har en allmin demografisk profil, dvs. den avviker inte nir det
giller fordelningen av lder, kén, utbildning och boendeort.

6.3.2  Kluster 2 (K2, 28 %) "Jag ar inte alls orolig, kdnner
tillit, det ordnar sig”

K2 ir ¢verlag inte speciellt oroade, och definitivt inte av hanteringen
av kiarnavfallsfrigan. De vill tvirtom i1 stdrre utstrickning satsa pd
kirnkraften. Tilliten till samhillets férmédga att hantera kirnavfalls-
frdgorna ir ganska hog, dock inte lika hog som hos K1. Kirnavfalls-
frdgan upplevs dven som ndgot mindre viktig jimfort med 6vriga
kluster.

Kluster 2 innehéller en hég andel min (66 %) och en ndgot hogre
andel personer i 8ldern 18-35 &r.
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6.3.3  Kluster 3 (K3, 26 %) "Jag ar mycket orolig, kdnner
ingen tillit, det ordnar sig inte”

De som tillhér K3 oroar sig mest av alla 6ver sakernas tillstdnd, inte
minst oroar de sig for kirnavfallsfrdgan och kirnkraften. Dessutom
ir den upplevda kunskapen och tilliten till samhillets hantering av
kirnavfallsfrigorna mycket l3g. Det ir endast forskare/experter som
inger visst fortroende.

Kluster 3 innehéller en hég andel kvinnor (62 %) och en ngot
hogre andel personer 1 dldern 5675 ar.

6.3.4 Jamforelse mellan klustren

Skillnaden mellan de tre klustren kan fértydligas med hjilp av en s.k.
fyrfiltstabell, se tabell 6.1. Vertikalt gir det att skilja mellan oro och
sinneslugn (eller oberdrdhet); horisontalt mellan tillit eller brist pd
uillit till vir f6rméga, dvs. mellan det som vi (individuellt eller kol-
lektivt) har mojlighet att pdverka och férindra och det som vi inte
kan géra nigot &t.

Tabell 6.1
Tillit till var formaga Brist pa tillit till var
att paverka formaga att paverka
Oro Kluster 1 Kluster 3
Sinneslugn, oberdrdhet Kluster 2

En ruta ir tom, dvs. kombinationen mellan lugn och brist p tillit till
var férmdga att paverka. Den rutan svarar vil nirmast mot den livs-
filosofi som foretriddes av den klassiska stoicismen, dvs. sinneslugn
eller oberdrdhet infor sdvil lust som smirta — inte minst infér det
lidande som vi inte stdr i vir makt att paverka.
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Grundbaillning

Oro eller sinneslugn, tillit eller brist pd tillit kan beskrivas som exem-
pel pd olika livsupplevelser eller grundhillningar. Grundhéllning ir
ett centralt begrepp inom nutida livsdskidningsforskning och fér-
klaras pd féljande sitt av livsdskddningsforskaren Anders Jeffner:
Tv& minniskor i samma faktiska livssituation kan uppleva sina egna liv och
tillvaron 1 stort mycket olika. Den ene kan se ljust p4 livet medan den
andre i samma faktiska beligenhet har en mérk syn. Denna livsupplev-

else som alltsd delvis ir oberoende av de faktiska yttre omstindigheterna
kan vara mycket svir att komma &t och svir att nirmare beskriva ...°

Om denna livsupplevelse ir relativt stabil, dvs. densamma i liknande
situationer under en lingre tid handlar det om en grundhéllning. Nir
en sidan grundhéllning férenas med en viss verklighetsbild och vissa
grundvirderingar kan man tala om en livsiskddning. Det ingdr inte 1
den aktuella studien att nirmare studera dessa samband.

Jéamforelse mellan de tre klustren och svaren pd dvriga fragor

For att ytterligare utforska de olika grundhillningar som kommer
ull uttryck 1 kdrnavfallsfrigan och andra miljofrigor, genomférdes
ytterligare en studie. De tre klustren jimfordes med svaren pd var och
en av de 21 frigorna. Det visade sig att klustertillhérigheten pd olika
sitt kom till uttryck 1 hur intervjupersonerna svarade bade pa kun-
skapsfrigor och attitydfrigor. Det fanns t.ex. en pafallande skillnad
1 svaren pd frigan om de som svarade visste var slutforvaret planeras
att byggas.

Finns det skil att tro att de som tillhérde det tredje klustret —
”Jag ir mycket orolig, kinner ingen tillit, det ordnar sig inte” — ocks3
har ndgot simre kunskap i kirnavfallsfrigan dn de som tillhér de
ovriga tvd klustren? Ett jakande svar styrks av ett svar pd en annan
fraga, dir svarspersonerna tillfrigades om huruvida deras kunskaper
om slutférvaring av anvint kirnbrinsle var tillrickliga; de som ull-
horde det tredje klustret ir mindre benigna att svara att de har till-
rickliga kunskaper in de 6vriga klustren (11 % i kluster 3 mot 31 %
1 kluster 2 och 28 % 1 kluster 1). Detta skulle kunna tala f6r att om
de oroliga och misstrogna fick bittre kunskaper, s skulle ocksd de

> Jeffner. 1976. Livsdskddningsforskning, s. 14.
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indra sig och bli mindre oroliga och misstrogna. Men det ir inte
sikert —1varje fall inte generellt. En grundh8llning ir visserligen ofta
beroende av vira kunskaper, si att férbittrade kunskaper ger upphov
till mindre oro. Mdnga minniskor som avstdr frin misslingvaccina-
tioner pd grund av oro for biverkningar, skulle kanske bli mindre
oroliga om de fick bittre kunskaper. Men oro och misstro ir inte
endast beroende av vira kunskaper, utan ocksd av vdra virderingar.
En person, A, har en ljus syn pa livet dirfor att A virderar goda in-
komster mycket hégre dn en annan person B, som ocksd har goda
inkomster. Men B kanske inte alls fister samma vikt vid sina goda
inkomster utan har en hogre virdering av barn och familj in A. Nu
saknar B bdde barn och familj och har dirfér en morkare syn pd livet.
P3 samma sitt kan en person som ir orolig och misstrogen nir det
giller hanteringen av anvint kirnbrinsle var helt opaverkad av nya
kunskaper, eftersom hon anser att kirnavfallsfrigan ir viktigare in
vad minga andra minniskor anser och just dirfér kinner stérre oro
in dem som inte 1 lika hog grad anser att frigan ir viktig. Det ute-
sluter naturligtvis inte att det finns minniskor som blir mer oroliga
ju mer kunskaper om kirnavfallsfrigan som de far.

Forbdllandet mellan generell grundbdllning och specifika attityder

Inom attitydforskningen ir relationen mellan specifika och generella
virderingar en omdiskuterad friga. Allminna virderingar om t.ex.
minniskovirde och minskliga rittigheter har t.ex. ett diligt samband
med specifika attityder i1 flyktingfrigan eller instillningen till etniska
grupper. S3 skulle man ocks3 f6érvinta sig att det dr nir det géller sam-
bandet mellan en grundhillning som ir knuten till mer generella fré-
gor och attityder som giller mer specifika frigor om milj6 och kirn-
avfall. Enligt vir begrinsade studie verkar det faktiskt inte finnas
ndgon sidan skillnad. De som tillhér K3 kiinner en signifikant mycket
hégre oro fér strilningen frin anvint kirnbrinsle in de som tillhér
de andra klustren. De som tillhér K3 uppger ocksd att de kinner en
generell oro for hela samhillsutvecklingen.

Man skulle mot denna bakgrund kunna framkasta en hypotes om
att oron fér det anvinda kirnbrinslet pdverkas av en mer generell
pessimism nir det giller samhillsutveckling. Det ir mgjligt att denna
pessimism hos vissa minniskor ligger djupare 1 personligheten och
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inte rubbas av nya kunskaper eller virderingar. Det ir ocksd mojligt
att denna pessimism inforlivats med personligheten redan tidigt i
livet och ir en till f6ljd av vissa omstindigheter av social och psyko-
logisk karaktir. Men det kriver ytterligare forskning for att faststilla
denna hypotes.

Generations-, dlders- och kénsskillnader

Generations- och konstillhérighet dr andra faktorer som kan vara
intressanta att beakta. Det finns en skillnad mellan det sitt pa vilket
de yngsta svarspersonerna mellan 18 och 25 4r svarar. Den yngsta
generationen, 18 och 25 4r, dr minst orolig och 1 hogre grad in ge-
nomsnittet oberdrda av samhillsutveckling och miljéfragor — “det
ordnar sig”. Bland de som tillhor de dldre generationerna finns en nigot
storre andel som tillhér de som idr bade oroliga och pessimistiska.
Forklaringen kan vara att dessa grupper 1 hogre grad var paverkade
av kirnavfallsfrigan nir den var aktuell pd 1970- och 1980-talet.
Sedan dess har andra miljéfrigor tritt i férgrunden. Men det dr dnd3
lite 6verraskande att miljdengagemanget inte fitt ndgot synbarligt
genomslag pd grundhillningen bland de som tillhér den yngsta lders-
gruppen. De som limnat gymnasiet forefaller inte vara oroade eller
misstrogna mer in genomsnittet — snarare tvirtom. Studien genom-
fordes vid arsskiftet 2018/19, och det kan ha blivit férindringar 1 de
yngres attityder direfter bl.a. d8 Greta Thunberg fitt 6kad medialt
genomslag.

Det finns inga skillnader nir det giller utbildning. Bostadsort ver-
kar inte spela ndgon avgdrande roll, men det gor diremot konstill-
hérighet, dir skillnaderna dr 6verraskande stora. Enligt denna studie
ir min inte sirskilt oroliga och tror att de ordnar sig; kvinnor dr mer
misstrogna och pessimistiska infér framtiden.

6.4 Sammanfattning

Sammanfattningsvis visar den aktuella studien att kirnavfallsfrigan
ir toppen pi ett socialt och psykologiskt isberg av attityder och
framtidsbilder. Det styrker den ofta framforda reflektionen att fr3-
gan inte endast ir en frdga om naturvetenskap och teknik, utan att
den har beroringspunkter med ett helt spektrum av kunskaper, vir-
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deringar och grundh&llningar. Det finns — kort sagt — mycket mer att
utforska i detta grinsomride mellan teknik, naturvetenskap, sam-
hillsvetenskap och humaniora.

Kirnavfallsridet ir med sin tvirvetenskapliga sammansittning ett
sirskilt [impat forum fér att stimulera sidana studier.

6.4.1 Relevans fér Kiarnavfallsradets fortsatta arbete

Medborgarnas deltagande i samtal och beslut om slutférvarsfrigan,
inte minst nir det giller ett slutférvar for anvint kirnbrinsle, ir vik-
tig av flera olika skil. Ett skil ir demokratiskt, att medborgardel-
tagande stirker demokratin och 6kar legitimiteten 1 beslut. Det ir
viktigt att de som berdrs av ett beslut involveras 1 diskussioner om
vad som ir ett riktigt beslut. Allmianheten kan ocks8 tillféra kunskap
och erfarenhet som beslutsfattare saknar.

Kirnavfallsrddet menar att kirnavfallsfrigan méiste vara grundad
pa ett brett deltagande som ocksd ger legitimitet till beslut 1 frigan.
Det dr dirfor viktigt att ta reda pd vilken kunskap medborgarna har/
behéver och hur de ser pd kirnavfallsfrigan, vilket denna enkitstudie
bidragit till. Det dr viktigt att medborgarna engageras och blir del-
aktiga 1 den pdgdende beslutsprocessen och kinner att de kan delta 1
ett samtal om kirnavfallets framtida férvar. Denna undersékning har
bl.a. bidragit till att ta reda pd huruvida medborgarna anser sig ha
tillrickliga kunskaper 1 kirnavfallsfrigan. Det verkar inte vara fallet
—sirskilt bland de som kinner oro och bristande tillit. Detta ir viktig
kunskap infor Kiarnavfallsridets fortsatta arbete med att skapa dialog
och en métesplattform f6r olika aktdrer om kirnavfall.
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Frageformular
Introduktion (muntligt)

Hej, mitt namn dr NN och jag ringer frin Samhillsinformation AB
1 Stockholm.

Vi héller just nu pd med en undersékning pd uppdrag av Kirn-
avfallsridet. Studien ingdr i en stérre forskningsstudie som handlar
om allminhetens kunskap och attityder kring frigor om hanteringen
av kirnavfall och vilket fértroende man har f6r de instanser som
fattar besluten.

(Samtliga medverkar frivilligt och alla svar behandlas stringt kon-
fidentiellt). Frdgorna tar inte ling stund att stilla.

For ett antal &r sedan var kanske diskussionerna om hanteringen
av kirnavfall och var slutférvaret skulle finnas lite mer "hégljutt” dn
1 dag, men frigan ir lika aktuell nu som d&.

Frdga 1: Kinner du till att det planeras ett slutforvar 1 Sverige for an-
vint brinsle frdn kirnkraftverken?

1. Ja
2. Nej - GA TILL FRAGA 3

Frdga 2: Vet du var slutférvaret planeras att byggas?
1. Ja, i Osthammar
2. Forsmark

3. Ja, annan kommun

4. NEJ/VET EJ

TILL ALLA:

Frdga 3: Kinner du tll vem som fattar det slutliga beslutet om slut-
férvar av anvint kirnbrinsle?

LAS UPP. FLERA SVAR MOJLIGA
1. SKB (Svensk Kirnbrinslehantering AB)

2. Kommunen dir anliggningen ska byggas

97



Appendix

NS U A

SOU 2020:9

EU

Strilsikerhetsmyndigheten (SSM)
Mark-och miljodomstolen
Riksdagen

Regeringen

NEJ/VET EJ

Frdga 4: Vilken 16sning for slutférvar av anvint kirnbrinsle féreslir
Svensk Kirnbrinslehantering det bolag som ansékt om att £ bygga
slutférvaret?

el

5.

LAS UPP Ar det ...

Djupa borrhil 3 km ned 1 jorden

Kopparkapslar som placeras 500 meter ned i berggrunden
Sjilvdrinerande bergrum

Transmutation, dvs. att kirnavfallet omvandlas s3 att merparten
av de radioaktiva imnena elimineras

VET EJ

Frdga 5: Hur vil stimmer f6ljande pdstdende in pa dig? ”Jag tycker att
jag har tillrickligt med kunskap om slutférvaring av anvint kirnbrinsle”.

1.

2
3
4.
5

Instimmer helt

. Instimmer delvis

. Tar delvis avstind

Tar helt avstind

. VET EJ

Frdga 6: Oavsett om du har lite eller mycket information om slut-
forvar f6r anvint kirnbrinsle, frin vilka hill har du fitt reda pd det du
nu kinner wll?

—

Ar det frin ... LAS UPP. FLERA SVAR MOJLIGA

. Vinner, bekanta och kollegor

2. Sociala medier, wikipedia eller liknande

3. Information frin myndigheter eller kommun (broschyr/trycke

material)

4. Information fr&n myndigheter eller kommun via internet
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6. Information frdn andra organisationer
7. Annat informationsmaterial

8. Arbete/skola/utbildning

9.

Frdga 7: Skulle du vilja ha mer information om slutférvar {6r anvint
kirnbrinsle?

1. Ja
2. Nej —» GA TILL FRAGA 9

Frd’ga 8: Vilka omriden 6nskar du fi mer information om?
OPPET TILL ALLA.

Frdga 9: Oavsett hur insatt du ir i frigan om hanteringen av anvint
kirnbrinsle, tror du att vi i Sverige kan hantera och slutférvara av-
fallet pa ett sikert sitt eller inte?

1. Ja
2. Nej
3. Osiker/vet ej

Frdga 10: Tycker du att detta dr en viktig friga eller inte?
Du svarar pd en skala 1 tll 5 dir siffran 1 betyder "inte alls viktig”
och siffran 5 betyder "mycket viktig”. Skala 1-5 plus VET EJ.

Frdga 11: I vilken utstrickning instimmer du i féljande pdstienden?
”Jag litar pa politikernas beslut om var och hur slutférvaret for
anvint kirnbrinsle bér byggas.”

1. Instimmer helt
2. Instimmer delvis
3. Tar delvis avstind
4. Tar helt avstind
5. VET EJ

Frdga 12: ”Jag litar pd myndigheternas granskning av var och hur slut-
forvaret for anviint kirnbrinsle bér byggas.”

1. Instimmer helt
2. Instimmer delvis

3. Tar delvis avstind
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Tar helt avstind

5. VET EJ

Frdga 13: ”Jag litar pd forskares och experters undersékningar om

var

1.

2
3
4.
5

och hur slutférvaret for anvint kirnbrinsle bér byggas.”

Instimmer helt

. Instimmer delvis

. Tar delvis avstind

Tar helt avstind

. VET EJ

Frdga 14: Jag tinkte nu lisa upp nigra olika hot som man som enskild
person kan uppleva bide i nirtid och f6r framtiden. Jag ber dig svara

pa

en 10-gradig skala dir siffran 10 betyder att du kinner mycket

stark oro och siffran 1 betyder ingen oro alls.

ROTERA ALTERNATIVEN!
Klimatférindringar pd grund av éveranvindning av jordens resurser.
Krig och konflikter runt om i virlden.

Vald och gingrelaterade skjutningar bide 1 Sverige och 1 vdr om-
virld.

Ojimlik fordelning av jordens resurser som leder till fattigdom
och svilt.

Overanvindning av antibiotika som leder till etablering av resistenta
bakterier.

Luftféroreningar pd grund av eldning av kol och utslipp frin indu-
strier och flyg.

Radioaktivt anvint kirnbrinsle frin kirnkraftverk.

Frdga 15: Ar det ndgot annat som du kinner en stark oro infor?

OPPEN FRAGA

Frdga 16: Allmint sett anser du att Sverige generellt sett dr pa vig &t
ritt hdll eller inte?

1. Ja

2.
3.
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Frdga 17: Om det 1 dag skulle féreslds en folkomréstning om Sveriges
framtida kirnkraftsanvindning hur skulle du d& résta tror du?
LAS UPP!

Avveckla kirnkraften s fort som mojligt
Avveckla kirnkraften s3 snart nuvarande reaktorer borjar bli gamla
Fortsitta att anvinda den kirnkraft som vi har i dag

Satsa pd ny kirnkraft
VET EJ

I .

Och till sist ndgra bakgrundsfrigor.

Frdga 18: Vilken ir din 8lder?
18-25
26-35
36-45
46-55
56-65
66-75

SN AN A S

Frdga 19: Vilken ir din hogsta avslutade utbildning?
LAS UPP

Grundskola eller motsvarande
Gymnasieskola eller motsvarande

Universitet/hogskola

el

Ej svar
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Frdga 20: Vilken typ av ort bor du p?
LAS UPP

1. Storstadsomride (Stockholm, Géteborg, Malmo)
2. Storre titort, 90 000 eller fler invinare

3. Mindre titort, 10-90 000 invinare
4,

Ort med firre 4n 10 000 invinare

TACKA OCH AVSLUTA!
NOTERA KON:
1. Man

2. Kvinna

LOPNR:
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/ Att minnas ett slutférvar

Ett av de problem som utreds och diskuteras ir om och i s3 fall vad
kommande generationer bor veta om ett eventuellt slutférvar for an-
vint kirnbrinsle, hur det ir konstruerat, geografisk placering, risk-
erna med det inkapslade materialet och andra relaterade frigor som
om slutférvaret kan ha betydelse f6r framtida resursbehov. Det be-
tyder att frigan om att férmedla information och skapa minnen for
framtiden ir av stor praktisk betydelse f6r utformningen av ett slut-
forvar f6r anvint kirnbrinsle. Mark- och miljgdomstolen vid Nacka
tingsritt har ocksa lyft fram vikten av dessa frdgor i sitt yttrande till
regeringen 2018." ”Vi fir inte glomma att komma ihdg”. Kirnavfalls-
ridet har vid flera tillfillen lyft frigor om informations- och kun-
skapsbevarande, senast i sitt yttrande till regeringen éver Svensk Kirn-
brinslehantering AB:s (SKB) kompletteringar (september 2019).
Det finns ndgra {3 riktlinjer och férordningar 1 Sverige om vilken
typ av information som ska vidarebefordras till kommande genera-
tioner nir det giller ett slutférvars placering, innehdll och utform-
ning samt var denna information bor bevaras, dvs. arkiveras. Skriv-
ningarna giller 1 forsta hand ”informationsbevarande” och bevarande
av "kunskap”. Utvecklingsarbetet som vi beskriver hir breddar dock
perspektiven till frigan om hur samhillen minns och glémmer. Dvs.
vilka processer som péverkar institutionellt och kollektivt minne.
Nir det giller perioden efter forslutning har betinkandet om en ny
kirntekniklag som forslag att staten tar dver ansvaret for ett slutfor-
var infor forslutning, och att staten utser den myndighet som ska

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

? Kirnavfallsrddet. 2019. Kirnavfallsridets remissvar angdende Svensk kirnbrinslebantering AB:s
kompletterande yttranden. Se iven: Kirnavfallsridet. 2018. SOU 2018:8 Kunskapsliget pa kirn-
avfallsomrdder 2018 — Beslut under osikerbet; Kirnaviallsridet. 2015. SOU 2015:11 Kunskaps-
laget pd kirnavfallsomrddet. Kontroll, dokumentation och finansiering for ékad sikerbet.
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hantera skyldigheterna.’ I det ansvaret féreslds att den myndigheten
ska vidmakthélla den dokumentation som krivs enligt artikel 17 1
kirnavfallskonventionen.*

Svenskt regelverk om informationsbevarande och slutférvar

SSM har négra hinvisningar till bevarande av information 1 sina
foreskrifter. I foreskriften SSMFS 2008:38 Om arkivering vid
kirntekniska anliggningar finns allminna riktlinjer for val av
dokument och hur linge vissa dokument ska sparas i arkiven, och
den hinvisar till Riksarkivets férordningar. I féreskriften SSMFS
2008:37 stdr det att:

Bevarande av kunskap om ett slutférvar skulle kunna minska risken fér
framtida minsklig pverkan. En strategi {6r informationsbevarande bér
tas fram s3 att tgirder kan vidtas infor férslutning av ett slutforvar.

Riksarkivet (RA) ansvarar f6r statlig arkivering enligt lag, férord-
ningar och via regleringsbrev och tar dven emot offentliga arkiv
frdn andra myndigheter och organisationer fér att bevara dem lang-
siktigt. Riksarkivets férordningar avser frimst korrekt hantering
av dokument pd papper och i elektroniska medier, liksom kon-
struktion och underhdll av arkiv for att sikerstilla handlingars
livslingd.® Nir det giller att bevara digitala media har RA 1dag
ingen tidsgrins fér hur linge de ska bevaras. En strategi som in-
volverar medling mellan generationer betraktats som huvudlés-
ningen. I denna “migrationsstrategi” ingdr att hantera databirare
1 tid bade pd grund av att de aldrats fysiskt och nir det giller att
konvertera formaten 1 tid baserad pd ny teknik. De bevarade hand-
lingarna ses numera som ett informationspaket som bestdr av
bide data och metadata.”

* Kirntekniklagutredningen. 2019. SOU 2019:16 Ny kdirntekniklag — med fortydligat ansvar,
s. 268.

*TAEA. 1997. Joint convention on the safety of spent fuel management and on the safety of radio-
active waste management.

> SSMFS 2008:37 Strdlsikerbetsmyndighetens foreskrifter och allméinna réd om skydd av ménni-
skors hélsa och miljon vid slutligt ombindertagande av anvint kirnbrinsle och kirnavfall.

¢ SFS 2019:445, SFS 2019:782, SFS 2009:1593.

7 Enligt ISO 14721: 2012.
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Syftet med detta kapitel ir att gora ndgra nedslag 1 det utvecklings-
arbete som bedrivs betriffande informationsbevarandet for fram-
tiden och méjligheterna att skapa gemensamma minnen relaterade
till ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle. Syftet dr vidare att visa upp
den bredd och méngsidighet som krivs 1 detta komplexa arbete. Forst
foljer hir en kort beskrivning av institutionellt minne som forsknings-
falt. Sedan beskrivs kortfattat OECD:s® utvecklingsarbete om infor-
mationsbevarande dver generationer. Nigra resultat frin en internatio-
nell workshop i Stockholm viren 2019 féljer pd detta. Avslutningsvis
anges ndgra slutsatser och kommentarer om viktiga frigor fér den
fortsatta processen i Sverige avseende ett slutférvar f6r anvint kirn-
brinsle.

7.1 Att "minnas” ar nagot vi gor

Vi tinker girna pd minne som en individuell psykologisk och er-
farenhetsmissig kapacitet, dvs. nigot som vira hjirnor objektivt kan
registrera frdn egna observationer och erfarenheter. Men den tvir-
vetenskapliga forskningen visar att sdvil individuellt som institutio-
nellt ”minne” ska ses mer som “ndgot vi gér dn ndgot vi har [var ver-
sittning]”.” Det betyder att minnen konstrueras p olika sitt och pro-
cessen att minnas nigot sker genom de komplexa kognitiva, sociala
och kulturella processer vi minniskor ir en del av. "Minne” ir ett en-
skilt begrepp som inbegriper en mingd olika minskliga kapaciteter."

Kollektiva minnen ir minnen som delas av en grupp minniskor
oberoende av om varje gruppmedlem sjilv har upplevt upphovet till
minnet. Centrala processer f6r hur kollektiva minnen uppstar ir t.ex.
berittelser om historiska hindelser och forhillanden som uppmirk-
sammas och 3terberittas. Kollektiva minnen ir dock inte en exakt
dtergivning och reproduktion av historiska hindelser och férhillan-
den. De ir snarare representationer av det férgdngna som firgas av
samtiden.

 The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD): www.oecd.org/
(himtad 2020-01-27).

?Terry, J. 2013. “When the sea of living memory has receded: Cultural memory and literary
narratives of the Middle Passage.”

1% Olick m.fl. 2014. ”Response to our critics.”
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Kollektiva minnen kan ses som sammanhang, kontexter, dir indi-
viduella och personliga minnen skapas och ges uttryck." Det indivi-
duella minnet ir konkret dvs. utgdr frin det som individen upplevt
och varit nirvarande vid."”? Kollektivt minne bidrar dock till att utéka
det individuella minnet med information som gir bortom ens egen
erfarenhet av virlden."

Forskning om minne arbetar ocksi med att skapa formaliserade
verktyg, minnespraktiker och minnesinstitutioner, for att skapa min-
nen for framtiden. Minnespraktiker kan t.ex. handla om den gamla
berittarkonsten till att omfatta moderna tekniker att spela in och
overfora information. De samhilleliga formella och kulturella minnes-
skapande institutionerna har utvecklats 6ver tid: runstenar, monu-
ment, bibliotek, arkiv, muséer, miljoévervakningsprogram, national-
parker m.fl. Vi ”minns” ocksd genom kulturella praktiker som singer,
hégtidsritualer (t.ex. vid jul), konst m.m."

7.2 Insatser for informationsbevarande inom OECD

Hir f6ljer en kort redovisning av OECD:s utvecklingsarbete nir det
giller minne och informationsbevarande i relation till slutférvar for
anvint kirnbrinsle. Inom ramen f6r OECD finns Nuclear Energy
Agency (NEA) med undergruppen Radioactive Waste Management
Committee (RWMC). Under RWMC har hittills tre olika grupper
arbetat med frigor om slutférvar och informationsbevarande for
framtida generationer. Dessa tre grupper har under 2019 slagits sam-
man till en fjirde grupp som pabérjar sitt arbete under 2020. Nedan
kommer korta beskrivningar av de fyra grupperna.

" Linde. 2000. *The acquisition of a speaker by a story: how history becomes memory and
identity.”; Linde. 1997. "Narrative: experience, memory, folklore.”

12 Gavriely-Nuri. 2014. ”Collective memory as a metaphor: The case of speeches by Israeli prime
ministers 2001-2009.”

13 Wilson. 2005 i Gavriely-Nuri. 2014.

'* Hilding-Rydevik m.fl. 2018. "Baselines and the Shifting Baseline Syndrome — Exploring
Frames of Reference in Nature Conservation.”
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Preservation of Records, Knowledge and Memory across Generations

(RKEM)

Gruppen RK&M har sedan 2011 arbetat med frigor om hur infor-
mation och kunskap om slutférvar f6r anvint kirnbrinsle och kirn-
avfall ska kunna bevaras under mycket ldnga tidsrymder.">'® Fyra
rapporter har producerats under 2018 och 2019. De beror tvd olika
dokumenttyper for att bevara information, en bibliografi samt en slut-
rapport.”” En katalog &ver insatser i tolv linder planeras vara firdig
varen 2020.

Radioactive Waste Repository Metadata Management” (RepMet)

Gruppen RepMet har sedan 2014 involverat organisationer frin tolv
olika linder, bl.a. Sverige och SKB, i arbetet med att skapa en bittre
forstdelse for identifiering, hantering, administration och tillimpning
av metadata. Att spara information pd ett sitt som gor den tillginglig
dver lingre tidsspann idr ofta svart. Att 1 det sammanhanget dven spara
metadata som visar hur informationen en ging skapades ir en dnnu
storre utmaning. Samtidigt ir metadata avgorande for att informatio-
nen ska kunna tillgingliggéras, virderas och anvindas av kommande
generationer. Metadata dr viktig eftersom den hjilper kommande
generationer att hitta, f6rstd och anvinda information. Det giller 1
synnerhet 6ver lingre tidsperioder eftersom kvaliteten pa informa-
tion tenderar att ldngsamt erodera i takt med att kunskaper om mit-
metoder, berikningar, villkor m.m. férsvinner.

Arbetet har resulterat 1 fem olika dokument till stod for olika
nationella program for att slutférvara anvint kirnbrinsle och radio-
aktivt avfall liksom f6r internationell harmonisering p& omridet:

e En 6versiktsrapport om anvindning av metadata i termer av till-
limpningar och implementering med rekommendationer."

e Tre s.k. bibliotek eller datamodeller f6r hur relevanta objekt struk-
turerat kan beskrivas tillsammans med relationerna mellan dem.
Inom ramen f6r dessa bibliotek diskuteras nyckelaspekter av data

5 www.oecd-nea.org/rwm/rkm/ (himtad 2020-01-27).

16 T 4s mer 1 Kirnavfallsridet. 2018; 2015.

7 RK&M. 2019. Preservation of Records, Knowledge and Memory (RKEM) Across Generations.
Final Report of the RKEM Initiative.

'8 OECD/NEA. 2018. Metadata for Radioactive Waste Management.
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och metadata inom olika vetenskapliga och tekniska omriden
med biring pd hela livscykeln f6r férvaring av anvint kirnbrinsle
och kirnavfall. Det forsta biblioteket beror data och metadata om
platsen for férvaret, det andra handlar om data och metadata om
det anvinda kirnbrinslets och kirnavfallets inneslutningar och
det tredje férvarets utformning."”

¢ Det femte dokumentet handlar om olika verktyg, metoder, stan-
darder och instruktioner som anvints for att utforma biblioteken.
En av flera rekommendationer ir att inom organisationer med upp-
gift att hantera anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall skapa en
kultur som pekar ut metadata som extremt viktig, exempelvis
genom att ta fram policy f6r metadata. Hanteringen av metadata
mdste goras pd ritt sitt redan frin det att information bérjar
skapas. Gors det felaktigt finns risk att problemen blir storre dn
om metadata inte hanterades alls.

Expert Group on Waste Inventorying and Reporting Methodology
(EGIRM)

Gruppen EGIRM ir initierad av OECD/NEA, TAEA och Euro-
peiska kommissionen, och har sedan 2014 utvecklat metoder for att
sikerstilla att olika nationella férteckningar och inventeringar av
radioaktivt avfall standardiseras for att uppnd bra jimférelsemojlig-
heter linder emellan liksom att forenkla arbetet med att fi fram
kunskap om den globala situationen pd omridet. Arbetet har resul-
terat 1 tvd olika dokument: ett om metoder for att éverfora olika
nationella system f6r klassificering av anvint kirnbrinsle och radio-
aktivt avfall till ett gemensamt klassifikationssystem® samt ett om
en utvidgning av dessa metoder till att gilla samtliga linder och

samtliga strategier for att hantera anvint kirnbrinsle och radioaktivt
avfall.”!

' Camphouse m.fl. 2017. "Metadata in Geological Disposal of Radioactive Waste: The RepMet
Libraries.”

2 OECD/NEA. 2016. National Inventories and Management Strategies for Spent Nuclear Fuel
and Radioactive Waste: Methodology for Common Presentation of Data.

2 OECD/NEA. 2017. National Inventories and Management Strategies for Spent Nuclear Fuel
and Radioactive Waste: Extended Methodology for the Common Presentation of Data.
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Information, Data and Knowledge Management (IDKM)

Gruppen IDKM bildades 1 mars 2019 for att féra thop arbetet 1 de
tre grupperna ovan.”> IDKM ska tillgodose den globala efterfrigan
pd nya verktyg for effektiv och praktisk hantering av information,
data och kunskap bdde pd kort och lang sikt. Tidshorisonterna ska ses
irelation till livslingden hos ett slutférvar liksom det radioaktiva av-
fallet. Bakgrunden ir de ofta héga kostnader som ir férknippade med
tillforlitlig informations- och kunskapshantering inom kirnkrafts-
omrédet pd grund av dess komplexitet. Samtidigt tenderar olika natio-
nella program f6r att hantera kirnkraftens avfall, inte minst anvint
kirnbrinsle, att pigd 1 decennier som innebir att sikerstillande av
tillgdng till relevanta data, information och kunskap ir avgorande
dven om den kan ha formats drtionden tillbaka i tiden. Det handlar
helt enkelt om att sikerstilla tillgingen till data, information och
kunskap 1 en tid di kompetensférsérjningen inom kirnkraftsom-
ridet tenderar att svikta pd minga hill i virlden.”

IDKM kommer att ha som uppgift att leda och koordinera de
uppgifter inom data-, informations- och kunskapshantering som ska
formuleras och samlas i ett dokument ZIDKM Roadmap”, liksom att
uppritthilla och férindra denna plan di nya behov uppstir liksom
nya méjligheter att tillgodose dessa behov. Gruppen ska ocks3 fun-
gera som ett neutralt forum f6r utbyte av erfarenheter, gemensamma
behov och utmaningar mellan olika tillsynsutévare, tillstindshavare
och andra intressenter. Till detta kommer att gruppen ska utgora en
plattform som féljer trender och tendenser inom data-, informa-
tions- och kunskapshantering f6r att kunna hjilpa medlemmarna att
tillimpa dessa for att hantera kirnavfall och anvint kirnbrinsle.

Det ska finnas fyra expertgrupper inom IDKM som ska hantera
var sitt arbetsomride:

¢ dokumentation som rér sikerhetsanalys
o kunskapséverforing mellan generationer
e arkivering

e bevarande av minne.

2 Se: www.oecd-nea.org/rwm/workshops/2019/idkm/ (himtad 2020-01-27).
» Las mer om kompetensforsdrjning i kapitel 2 i denna rapport.
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I arbetsomridet for sikerhetsanalys delas arbetet upp i tre s.k. makro-
aktiviteter som giller dokumentation och informationshantering fére
och under uppforande, efter férslutning samt dokumentation och
informationshantering for hela systemet f6r hanteringen av anvint
kirnbrinsle och radioaktivt avfall. T arbetsomridet for kunskapsdver-
foring mellan generationer delas arbetet upp i det som ror strategier
och det som rér stodsystem. I arbetsomridet for arkivering delas
arbetet upp 1 det som rér dokumentarkivering och det som rér digi-
tal arkivering. I arbetsomridet f6r bevarande av minne delas arbetet
upp 1 plattformar fér information och diskussion, implementering
och sirskilda studier och éversikter.

De fyraarbetsomridena ska ledas av var sin expertgrupp med spe-
cialister som triffas ett antal gdnger per &r beroende pa behov och
arbetsplan. De olika expertgruppernas arbetsinsatser ska koordineras
av IDKM Working Party som triffas in plenum en ging per r och
till en borjan tillsitts f6r en tredrsperiod. Hir bestdr medlemmarna
av olika slags specialister, naturvetare och ingenjérer samt samhills-
vetare med kunskaper 1 informationshantering under mycket linga
tidsperioder. Arbetet pdborjas i mitten av januari 2020.

7.3 Vagledning och praktiska mal - tva-dagars
internationell workshop

7.3.1 Vagledande principer

Ytterligare en insats for att diskutera information och minneskap-
ande f6r framtiden var en tvd-dagars internationell och tvirveten-
skaplig workshop i Stockholm 1 maj 2019 med namnet ”Information
and memory for future decision making — radioactive waste and be-
yond”, arrangerad av Kirnavfallsridet tillsammans med Riksarkivet,
Stralsikerhetsmyndigheten och Linnéuniversitetet.”

Ett syfte med workshopen var att sitta frgan om informations-
bevarande och minne 1 ett storre sammanhang dn bara kirnavfalls-
omridet genom att ta hjilp av expertis frin andra omriden med be-
hov av informationsbevarande. De breda diskussionerna vid work-

* Se dokumentationen frin workshopen pa: www.karnavfallsradet.se/en/workshop-
information-and-memory-for-future-decision-making-radioactive-waste-and-beyond
(himtad 2020-01-27).
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shopen ledde fram till utvecklingen av tre principer” nir det giller
att bevara information, skapa kunskap och minnen fér framtiden av
bla. ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle. Syftet med principerna
och de praktiska milen som beskrivs nedan ir att bidra med en bas
for framtida arbete nir det giller det som p8 engelska sammanfattas
1 ”Records, Knowledge and Memory” (RK&M) fér kommande gene-
rationer och deras vilmdende. Var éversittning av principer och prak-
tiska rad.

Princip nummer ett anger att vi miste ge framtida generationer moj-
lighet att forstd och hantera det avfall/arv tidigare generationer limnat
efter sig:

1. Att mojliggdra for framtida generationer att kunna ta vil under-
byggda beslut dr del 1 en ansvarsfull och etiskt sund férvaltning
av miljomissiga konsekvenser samt andra konsekvenser och arv
som vi limnar efter oss.

Frigan om varfor det dr viktigt att bevara information och skapa
minnen fordes fram vid workshopen och kopplar framfér allt till
princip 1 ovan. Tre grundliggande anledningar lyftes: a) den legala,
b) den pragmatiska och politiska samt ¢) den etiska. Den f6rsta, den
legala anledningen kopplar bl.a. till internationella konventioner som
Arhuskonventionen.? Den stipulerar exempelvis allméinhetens rittig-
het till miljoinformation, men inte specifikt hur den kan bevaras och
tillgingliggoras eller om det kan finnas rittsliga grunder {or att neka
tillgdngen till sddan information. Detta méste klaras ut.

Nir det giller den andra gruppen av anledningar, pragmatiska och
politiska, sd kan existensen av informationsbevarande och minnes-
skapande dtgirder pdverka legitimitet och trovirdighet for ett slut-
forvar och dess aktorer.

For det tredje finns flera etiska anledningar att ta hinsyn till 1 detta
sammanhang. Det kan handla om att skapa rittvisa mellan genera-
tioner nir det giller tillgdng till information. P4 workshopen nimndes

3 Information and Memory for Future Decision-Making — Radioactive Waste and Beyond.
Proceedings of the Stockholm workshop 21-23 May 2019.

20 Arhuskonventionen (1998): FN-konvention om tillgéng till information i miljsfragor, all-
minhetens deltagande i beslutsprocesser som rér miljén och tillgdng till dverprévning 1 milj-
frigor (se prop. 2004/05:65).
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ocksi UNESCO:s medlemslinders deklaration”” om ansvaret fér
kommande generationer (frin 2007) som slér fast att: De nu exister-
ande generationerna har ansvar for att tillgodose nuvarande och kom-
mande generationers behov och intressen (vir éversittning). I Arhus-
konventionen nimns ocksd vikten av allminhetens deltagande och
tillgdng till information om plats, fysiska och tekniska karakteristika
samt uppskattningar av forvintade restprodukter och utslipp, men
som tidigare nimns inte hur detta kan sikerstillas.

Ytterligare en anledning som framfordes ir att minimera risk for
negativ pdverkan pd framtida generationer. Bl.a. ska de ges mojlighet
att reparera eller 6ka sikerheten i ett slutférvar. Att tillse framtida
generationer mojlighet till egna beslut ir kanske den mest viktiga
anledningen tll att skapa insatser for informationsbevarande och
minnen.

En friga som lyftes fram var ocksi den ambivalens som finns i
budskapet till framtida generationer om ett slutférvar — 8 ena sidan
att férvaret dr sikert och kontrollerat och & andra sidan att f6rsik-
tighet absolut méste 1akttas.

Princip nummer tvd och tre lyder:

2. Relevanta institutioner bor planera f6r en kontinuerlig éversyn.
Detta ir ocksd 1 linje med en klok strategi som skydd for hilsa
och sikerhet.

3. Den valda strategin fér bevarande av information, kunskap och
minne bor integrera méjligheten for framtida avbrott 1 strategin
for bevarande och 6verforing. Avsikten bor vara att dterf3 tillsyn,
om tillsynen har forlorats.

Tvd olika f6rhillningssitt till framtiden diskuterades 1 relation till
bevarandet av information och som kopplar till principerna 2 och 3
— ett rullande nu, 7a rolling present”, och ett rullande férvaltarskap,
”a rolling stewardship”. Ett rullande nu skulle innebira att vi ser pd
framtiden som en fortsittning pd det som finns nu. Forskning och
samhilleliga erfarenheter visar dock tydligt pa stora spring och for-

% http://portal.unesco.org/en/ev.php-
URL ID=13178&URL_DO=DO TOPIC&URL,_SECTION=201html
(himtad 2020-01-27).
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indringar som sker 1 samhillen under s 18nga tidsrymder vi talar om
for ett eventuellt framtida slutférvar. Vi miste anta att framtida sam-
hillen kommer vara mycket annorlunda jimfért med dagens. Det
innebir att vi medvetet méste forvalta en pigiende férindring och
det blir viktigt att skapa siker transformation av information och sam-
hilleliga minnen.

Ett rullande forvaltarskap innebir att forvaret ska vara konstru-
erat sd att 6vervakning, dtertagande, reparationer och ompackning av
avfallet kan ske om och nir man bedémer det nédvindigt. Det innebir
ocks3 att ndgon aktdr miste utses som tar ansvar fér informations-
hantering, bedémning av behov och att vidta dtgirder.

7.3.2  Praktiska mal

Utdver principerna ovan s enades deltagarna ocksd i stort kring ett
antal praktiska mél {6r minne och informationsbevarande. De be-
skrivs 1 det f6ljande tillsammans med annat av relevans.

Den forsta praktiska frigan handlar om ansvaret:

Vems Olika typer av aktorer bor bestimma och kommunicera
sina roller 1 bevarandet och vidta relevanta samt samordnade &t-
girder. Lagar kan identifiera roller och mil, medan férordningar kan
vigleda hur det sker 1 praktiken.

Nir arbetet med bevarande av information bor pabdrjas dr nista
praktiska friga:

Niré Atgirder fér bevarande av information, kunskap och minne
forbereds limpligast samtidigt som strategier for hanteringen av av-
fall (inte minst f6r anvint kirnbrinsle), planeras, designas, genom-
fors och finansieras. Under den l3nga tid det tar att uppfora, driva och
forsluta ett slutforvar f6r t.ex. anvint kirnbrinsle 1 Sverige finns moj-
lighet att utveckla inkluderande och anvindbara strategier. Under
driftsfasen kan institutionella aktérer underlitta férberedelser och
uppforande av arkiv och att i tid férbereda dverforing av ansvar till
kommande aktorer. Det bor dven faststillas 1 forvig vem som har
ansvar vid och efter en slutlig forslutning av ett forvar.

Forskning om samhilleligt minne, utvecklingsarbete inom OECD
tillsammans med den foérvintade tekniska utvecklingen och sam-
hilleliga forindringar visar tydligt att foljande slutsats dr viktig:
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Hur? Det finns ingen enstaka teknik eller process som ensamt
klarar av att bevara information och kunskap samt skapa minnen f6r
l8nga tidsperioder. Alla méjliga metoder f6r bevarande och skapande
boér utforskas och ett antal sannolikt anvindbara vigar viljas.

Frigan om hur arbetet med minne och informationsbevarande
faktiskt ska genomforas dr sdledes komplex och ett antal forslag
framfordes vid seminariet. De olika komponenterna i systemet for
att bevara information och minne bér tillimpa robusta och enkla tek-
niker samt hallbara material. Det behovs flera metoder och kompo-
nenter som kompletterar varandra (som framférts t.ex. 1 RK&M
projektets forslag till verktygslida)® for att skapa goda férutsitt-
ningar f6r informationsbevarande och minnesskapande under linga
tidsperioder. Strategier behéver vara mangfacetterade med tillimp-
ning av olika verktyg och mekanismer, tekniska, administrativa savil
som kulturella. Regelbunden 6éversyn och uppdateringar av systemet
ir av vikt. Vi behover underlitta forstielsen av dokument i fram-
tiden. Information om de sammanhang dir avfallet och dokumenta-
tion skapades behover ocksd foras vidare. System f6r bevarande av
information, kunskap och minne behéver siledes vara flexibla och
anpassningsbara dver tid.”

Samarbete mellan organisationer inom olika samhillssektorer,
bide nationellt och internationellt, behévs {6r viktiga bidrag till ut-
veckling och genomférande av arbetet. Ett tvirvetenskapligt sam-
arbete 6ver kunskapsomriden bidrar till en bredare kunskapsbas.
Nationella strategier kan bli mer robusta om de innehéller en inter-
nationell komponent. En samlad metodik pd internationell niva kan
underlitta arbetet.

P& workshopen betonades att ett fortsatt arbete med att definiera
och implementera en nationell rittslig ram for att stédja langsiktigt
informationsbevarande ocks3 kriver deltagande av olika aktérer. Det
gdr dven att lira sig av arbetet med att formulera férordningar for
WIPP* 1 USA. Forordningar bér sikerstilla att metoder fér infor-
mationsbevarande mingfaldigas.

% Se exempelvis: RK&M. 2019. Preservation of Records, Knowledge and Memory (RKEM) Across
Generations. Final Report of the RKEM Initiative, s. 63.

29 Kirnavfallsridet. 2018, s. 59.

% Waste Isolation Pilot Plant: www.wipp.energy.gov/ (himtad 2020-01-27).
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7.4 Kulturarv och konst

Ytterligare en friga som diskuteras dr hur kulturarvssektorn och
forskningen kan bidra till arbetet med att skapa minnen kring slut-
férvar for anvint kirnbrinsle och huruvida framtida generationer till
och med kan komma att betrakta dokumentationen av ett slutférvar
som ett kulturarv.’® Samhillets kulturarvsarbete handlar om att
skydda och bevara ett limpligt urval av kulturarvet och kulturmiljoer.

Kirnavfall kan ses som en mycket speciell form av kulturarv en-
ligt Holtorf.”” Kirnavfall kan uppfattas som meningslost avfall frin
forr eller som nigot virdefullt och viktigt. Kirnavfall 4r kanske inte
nigot positivt kulturarv, men lika fullt ett historiskt arv pd samma
sitt som slagfilt, koncentrationsliger eller platser kopplade till andra
virldskriget. Kirnavfallet och dess férvar dr ocksd materiella bevis
for en historisk “atomkultur” som — genom den energi den produ-
cerade — skapade en distinkt utveckling av den globala ekonomin
under andra halvan av 1900-talet. Genom de risker den har férknip-
pats med bidrog den dessutom till utvecklingen av en global miljo-
rorelse.

Kulturarvssektorns synsitt kan bidra till arbetet med minne och
informationsbevarande nir det giller anvint kirnbrinsle genom att
visa upp den samhilleliga komplexitet detta arbete sker 1 och miste
ta hinsyn tll. I Nederlinderna sker t.ex. ett nira samarbete mellan
det bolag som samlar in, processar och lagrar kirnavfall och kultur-
arvssektorn.” I det svenska forskningsplaneringsprojektet "Minne
dver generationerna”, finansierat av VINNOVA, ir just kulturarvs-
perspektivet utgdngspunkten for att utveckla kulturella processer
och strategier som kan bidra till att uppnd lingsiktigt minne for
anvint kirnbrinsle och annat farligt avfall.

Konstens roll 1 relation till slutférvar har diskuterats av bla.
Carpenter med flera och i projektet Modern2020.* Syftet med
Modern2020 var att utveckla verktyg for att skapa och genomfora

! Holtorf. 2019. ”Cultural heritage, nuclear waste and the future: what’s in it for us?”; Palm
och Jordan. 2019. "How to Make Information on Nuclear Waste Sustainable? A Case for the
Participation of the UNESCO Memory of the World Programme.”

32 Holtorf. 2019.

3 COVRA: www.covra.nl (himtad 2020-01-27). Se dven Holtorf. 2019.

** Carpenter m.fl. 2019. “Nuclear Culture and Citizen Participation: Networked and distri-
buted artworks.”
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kostnadseffektiva och verkningsfulla évervakningsprogram anpas-
sade till slutférvarens utformning och nationella behov.”

Den franska motsvarigheten till svenska SKB dr Andra som arbe-
tar med kulturarvsfrigor i ett projekt dir lokala invinare med olika
bakgrund skapar en serietidning om framtiden dir forvaret glomts
bort.** I den franska planeringen fér hantering av radioaktivt material
och avfall poingteras vikten av att inkludera samhills- och human-
vetenskaperna i syfte att skapa mer robusta l6sningar, sirskilt i rela-
tion till informationsbevarande och minnesskapande efter forslut-
ning av slutférvar.”” Andra ser for nirvarande 6ver mojligheten att
starta imnesovergripande samhillsvetenskapliga och humanistiska
*laboratorier” for att arbeta med frigan om informationséverféring
over generationer och hur man kan férhilla sig till mycket l8nga tids-
perspektiv.”®

7.5 Slutsatser

Sammanfattningsvis visar detta kapitel att frigan om informations-
bevarande och minne f6r framtiden ir komplex. Det innebir att det
1 dag inte finns vare sig enkla tekniska, institutionella eller kulturella
16sningar som sjilvklart kan forvintas hilla i linga tidsrymder. Dir-
for dr det av stor vikt att pdbérja ett strukturerat arbete nu och gora
sd 1 samarbete 6ver disciplin- och sektorsgrinser samt med inter-
nationella inslag. Dagens beslutsfattare har ansvar for att detta sker
— f6r att skydda miljo och minniskors hilsa 1 dag och 1 framtiden
samt for att skapa forutsittningar f6r kommande generationers hand-
lingsfrihet.

Minnesforskningen visar att minne och avsaknaden av minne ir
fundamentala processer, sdvil pd individuell som pd samhillelig niv,
som formar hur vi skapar mening, identitet och nutidssyn.” Att skapa
verktyg for framtida kollektiva och samhilleliga minnen av ett slut-
forvar dr alltsd en frdga som kriver att en rad forskningsomriden
stimuleras f6r en mingsidig hantering. Det giller allt frén vilka mate-

% www.modern2020.eu/ (himtad 2020-01-27). Lis dven mer i kapitel 4 i denna rapport.

3¢ Se: www.andra.fr/une-bd-pour-parler-memoire (himtad 2020-01-27).

%7 Autorité de stireté nucléaire. 2017. French national plan for the management of radioactive
materials and waste for 2016-2018.

3% Autorité de stireté nucléaire. 2017, Appendix 2. s. 217.

3% Hilding-Rydevik m.fl. 2018. "Baselines and the Shifting Baseline Syndrome — exploring frames
of reference in nature conservation.”
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rial som ir limpliga att anvinda for informationslagring 1 hundra-
tusen 4r till generellare analyser av hur framtida generationer kan
tinkas betrakta framtiden, framtidens framtider eller meta-framtider.
Oavsett hur den angrips ir den centrala frigan hur méjligheterna att
fora vidare information tekniskt, institutionellt och kulturellt kan
optimeras nir teknik, institution och kultur férindras.

Minnesforskningen visar vidare pa vikten av att skapa minnen om
ett slutforvar nir det har férslutits enligt parollen Vi far inte glomma
att komma 1thdg”. Visserligen hojs dnnu varnande roster som papekar
att markeringar och bristfillig kunskap om historiska anliggningar
som gravplatser och liknande, sdvitt vi vet, aldrig avhillit minniskor
frdn att forsoka ta sig in 1 dessa och att den bista strategin vore att
inte ha offentliga markeringar vid platsen eller pa kartor och andra
representationer. Det innebir {érstds inte att informationen behover
forstoras eller hemligstimplas, dven om man viljer att inte markera
platsen for ett slutforvar.

I valet mellan de tvd oférenliga strategierna att, & ena sidan, med
olika medel begrinsa eller forsvéra tillgdngen till information om ett
forslutet slutférvar, eller, 4 den andra, att inte bara markera ett slut-
forvar pd olika sitt utan ocksd aktivt sprida olika former av infor-
mation om ett slutférvar i varierande sammanhang och p4 skilda sitt,
vinner den senare instillningen allt starkare stod dven om den forra
inte pd nigot sitt ir 6verspelad. Konsekvensen ir ett 6kat intresse
for hur forutsittningar ska kunna skapas for mycket ldngsiktigt in-
formations- och minnesbevarande och en 6kad aktivitet pd omridet.
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3 Den goda tekniken
och karnavfallet

De olika kapitlen i denna kunskapsligesrapport handlar om en rad
olika frigor om och kring frigan om ett slutférvar for anvint kirn-
brinsle. De illustrerar frigans mangfacetterade karaktir och nédvin-
digheten av att flera olika forskningsdiscipliner samverkar till en be-
lysning och férdjupning. Detta illustrerar ocksd svirigheten att f3
overblick och uppfatta en réd trdd 1 mingden av information. Gar
det att formulera ndgon slags syntes, som samlar ithop de olika bidra-
gen till en helhet? I detta kapitel har vi sokt att gora en sddan syntes
och att pd s3 sitt presentera en sammanfattning av rapportens inne-
hall. Dirigenom hoppas vi ocksd sitta in frigan 1 bredare samhills-
perspektiv.

Utgéngspunkten dr begreppet ”den goda tekniken”. Kapitlet ir in-
delat 1 tre olika delar. Den forsta delen handlar om nigra kinnetecken
pi en god teknik, den andra om pd vilket sitt ett slutférvar f6r anvint
kirnbrinsle skulle kunna vara (eller kunna bli) ett exempel p8 en si-
dan god teknik och den tredje om de samhilleliga férutsittningarna
for en sddan teknik.

Inledningsvis ska vi kortfattat behandla tv3 6vergripande frigor:
(1) vad menas med “teknik?” och (2) ir tekniken rent generellt ngot
positivt eller negativt? Bida dessa frigor ir omdiskuterade inom
forskningen — frimst inom teknikhistoria och teknikfilosofi. I refe-
renslistan till detta kapitel finns litteraturtips f6r den intresserade
lisaren. Hir nojer vi oss med kortfattade svar.
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8.1 Inledning

Vad menas med ”teknik?” S3 lingt tillbaka som vi kan finna spdr av
minsklig aktivitet, finner vi ocksd verktyg, som minniskan utnyttjat
for att omskapa sin livsmiljé och tillfredsstilla sina behov, t.ex.
grottor, stenyxor och eldstider. De skiljer sig frdn andra fysiska fore-
mal pd sd sitt att de ir dndamdlsenliga konstruktioner dgnade att upp-
Plla speciella minskliga syften. Bide gamla limningar och nutida
konstruktioner som bilar, klockor och datorer 4r endast en del av det
vi i denna text kallar teknik. Vi kommer att anvinda begreppet i en
vidare betydelse. Det omfattar inte endast det konstruerade fore-
maélet utan ocksd dess utdvare — tekniker och ingenjérer — och deras
organisatoriska omgivning. Nir det giller forntida limningar har
deras sammanhang gitt forlorat, men kan rekonstrueras dtminstone
s& langt det giller de senaste seklerna, ibland dnnu lingre tillbaka 1
tiden.

Ar teknik i allminhet nigot positivt eller negativt? Historien ger
exempel pd radikalt olika svar pd denna frga. 1800-talet var teknik-
optimismens drhundrade. Den industriella anvindningen av olika
tekniska uppfinningar — t.ex. ingmaskinen — bidrog till en stark tro
pa framsteg, hogre levnadsstandard, férbittrade kommunikationer,
hilsa och 6verhuvudtaget ett berikande av minniskans liv. En sidan
teknikoptimism finns naturligtvis ocksd 1 vir tid. Den beror inte
endast pd teknikens betydelse f6r minniskans vilfird. Den f6rsta
manlandningen f6r 50 ar sedan ir ett exempel. Varfér vickte den en
sidan fascination? Hir ir ett svar:

Till en del dirfor att den var en utmanande och hinférande upplevelse
p4 helt nya omriden. Astronauterna gjorde f6r minniskan hittills okinda
erfarenheter: den siregna viktlésheten i rymden, den underbara utsikten
dver var planet jorden, den &dsliga minens starka skénhet. Dessa min-
niskor gav oss nytt hopp och en kinsla av minniskans skapande formaga
och virdighet. I avfyrningen av dessa vildiga raketer erfor vi minniskans
makt, hennes autonomi och herravalde det representerade en utvidg-
ning av hennes herravilde éver naturen.!

Annars finns det i samtiden kanske minst lika minga exempel pa tek-
nikpessimism, dvs. uppfattningen att tekniken 1 stort sett dr ond.
Bakgrunden ir till stor del andra virldskriget, kirnvapnen och den
tekniska utvecklingens konkreta skadeverkningar i vir livsmiljo.

! Barbour, 1. 1970. Science and Secularity.
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Teknikkritiken ir sillan s3 extrem att den forklarar tekniken som
nigot ont 1 sig. Ett undantag ir mojligen den franske sociologen och
teologen Jacques Ellul (1921-1994). I boken La Technique ou l’enjen
de siecle’ skriver han bl.a. féljande:
Den minniska som hingivit sig dt den teknologiska virlden kan jamforas
med en husmor, som inte gér annat in stidar och putsar och dirmed
lyckas géra hemmet s3 otrivsamt att ingen vill vara dir. P4 samma sitt
som hon lider av ett slags stidpsykos, tycks den moderna teknologin
fungera som en tvingsneuros: vil iging vill den inte 1ita minniskan géra

nigot annat. Hon maéste fortsitta och blir alltmer indragen i den. Hon
forlorar sinnet fér proportioner och intresserar sig uteslutande {6r den.’

Ellul anser inte endast att tekniken som sidan ir ngot ont (teknik-
pessimism) — han tycks ocksd mena att den ir oméjlig att kontrollera
(teknikdeterminism). Det ir svért att pd vetenskaplig grund avgora
om han har ritt. Lyckligtvis behéver vi i detta sammanhang inte ta
stillning 1 dessa stora frigor. Vi ndjer oss med att utgd frdn (1) att tek-
niken inte ir virdeneutral och (2) att tekniken ofta ir svirstyrd, men
inte omdjlig att kontrollera. I det forsta och andra avsnittet handlar
det om (1). Tekniken ir inte virdeneutral. Det finns bdde god, mindre
god och rentav ond teknik. Frigan ir bara vad som skiljer den goda
tekniken frdn den onda. I kapitlets tredje och avslutande avsnitt tar
viupp (2), dvs. frigan om teknikens kontrollerbarhet och styrning.

8.2 Vad kannetecknar god teknik?

Vir utgdngspunkt ir att skillnaden mellan god, mindre god och dilig/
ond teknik till stor del beror pd dess konsekvenser. Mot denna bak-
grund vill vi foresld ndgra olika egenskaper som 1 allminhet skulle
kunna vara utmirkande f6r god teknik. Det vi séker ir alltsd kinne-
tecknen pd den teknik som minskligt att doma kan 3 positiva konse-
kvenser och medverka till - som Alfred Nobel skrev i sitt testamente
—”minsklighetens stdrsta nytta.” Vi har identifierat sju kinnetecken.
Listan ir inte uttémmande — lisaren inbjuds att revidera eller kom-
plettera den.

2 Engelsk &versittning 1964: The Technological Society.
3 Ellul, J. 1964. The Technological Society.
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God teknik vilar pa vetenskaplig grund (1)

Med teknik pd vetenskaplig grund avses att den utvecklats med hjilp av
kunskap som forvirvats genom noggrannbet, problemmedvetenbet, an-
vindningen av genomarbetade och intersubjektivt provbara metoder och
kritiskt tinkande.

God teknik bygger pd att den ir grundad pa teknik- och natur-
vetenskaplig forskning. Inom dessa vetenskaper "forséker man for-
klara varfér ndgot har intriffat genom att identifiera lagbundenheter
inaturen”.* Med hjilp av vildesignade experiment och observationer
verifieras eller falsifieras olika hypoteser. Dirigenom kan man ocksi
dra slutsatser om framtida forlopp. En svdrighet vid sddana forut-
sigelser dr osikerheter om vilka omstindigheter som rider 1 fram-
tiden. Prediktioner med utgingspunkt frén hittills vunna resultat
maste alltid f6renas med kritiskt tinkande, dvs. att 1 all forskning och
utveckling hilla sinnet 6ppet f6r frigan “varfér inte tvirtom?”

En svarighet med det aktuella kinnetecknet ir att det ibland finns
oenighet mellan sakkunniga forskare om den vetenskapliga grunden
for en viss teknik. Ibland ir det uppenbart att utomvetenskapliga
faktorer spelar en avgérande roll. Det giller t.ex. klimatfrigan. Hir
kan ocksd ekonomiska intressen spela en roll. T andra fall ir veten-
skapliga kontroverser mer sviranalyserade och kan trots betydande
investeringar 1 tid och energi bli lngvariga. Ett exempel ir kontrover-
serna kring gentekniken.

God teknik kraver kompetens (2)

Kompetens handlar om teknisk yrkesskicklighet forvirvad genom rele-
vant utbildning och beprovad yrkeserfarenbet.

Det andra kinnetecknet dr nira férknippat med det férsta och
sammanhinger med kompetensen hos teknikens utévare, dvs. ingen-
jorer, byggnadsarbetare och administratdrer. Kompetens har beskri-
vits som “férmigan att omsitta personlighet, problemlésningstérméga,
erfarenheter, kunskaper, firdigheter och motivation 1 beteenden som
ir avgdrande for en sirskild arbetsprestation”.” Teknisk kompetens
1 form av kunskaper och firdigheter forvirvas framfor allt pd hog-

* Vetenskapsridet. 2017. God forskningssed, s. 19.

Se: www.vr.se/download/18.2412c5311624176023d25b05/1555332112063/God-
forskningssed_VR_2017.pdf (himtad 2020-01-27).

> www.wise.se/den-svara-konsten-att-bedoma-kompetens-del-1/ (himtad 2020-01-27).
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skolor och universitet. Den individuella motivationen ir naturligtvis
avgorande, men 1 hog grad ocksd utbildningens kvalitet och relevans
for den tekniska verksamheten inom industrin.

Kompetens ir till stor del en friga om individens personliga an-
svar, medan kompetensforsorining i hogre grad ir en friga for det en-
skilda fortaget, féretagsbranschen och nationella myndigheter. God
teknik kriver en god kompetensférsérjning och handlar till stor del
om att attrahera unga minniskor till tekniska verksamheter av bety-
delse f6r samhallets centrala funktioner. Dit hor t.ex. energi- och trans-
portsektorerna och forsvaret.

God teknik ar konsekvensmedveten och omprovningsberedd (3)

Konsekvensmeduvetenhet bygger pd studier dir vetenskaplig kunskap
anvdnds for att bedoma utfallet av en viss teknik i jamforelse med andra
losningar och dven med héinsyn till teknikens sociala genomslag.

Detta kinnetecken dr mer omdiskuterat och giller i sin f6rling-
ning ocksd teknikforskarnas, ingenjorernas och innovatérernas an-
svar f6r konsekvenserna av en viss teknik. Dessa konsekvenser dr av
olika slag fran direkt ekonomiska och kommersiella till mer eller
mindre svarférutsedda sociala och existentiella. Ett uppmirksammat
fall giller ansvaret f6r kirnvapenutvecklingen 1 slutet av andra virlds-
kriget. I vilken utstrickning hade de inblandade forskarna ett per-
sonligt ansvar for konsekvenserna av de atombomber som filldes i
Hiroshima och Nagasaki? Liknande frigor om ansvar och konse-
kvenser kan stillas till dagens forskare. Det finns en vixande konsen-
sus om att bide blivande och yrkesverksamma ingenjérer mdste
medvetandegéras och utbildas om de sociala konsekvenserna av sin
teknik. Ingenjorsetik ir ocksd sedan flera decennier ett viktigt inslag
1 utbildningen vid tekniska hégskolor och universitet.

Ett teknikomrdde med betydelsefulla sociala konsekvenser ir tele-
kommunikationen. Denna teknik har revolutionerat det sociala livet,
men samtidigt begrinsat vir sinneserfarenhet. Det ir en sak att tala
med en god vin pd mobilen och nigot annat att triffas ansikte mot
ansikte. Det ir en sak att se en hundvalp pd mobilskirmen och nigot
annat att uppleva den mjuka pilsen och doften i verkligheten.® Detta
ir kanske triviala exempel, men frigan ir om de sociala mediernas

¢ Se vidare Hansson, S-O. 2002. Teknik och etik.
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genombrott begrinsar var verklighetsupplevelse pd ett sitt som inte
gick att forutse f6r 20-30 &r sedan.

Det ir naturligtvis mycket svirt att férutse konsekvenserna av
tekniska innovationer, men det hindrar inte att vi m3iste férséka. Med
detta foljer ocksd det som kan kallas omprévningsberedskap, dvs. att
mot bakgrund av tekniska och sociala konsekvenser tinka nytt och
tinka ritt. Hir har de som direkt medverkar i teknikutvecklingen ett
sirskilt ansvar. Detta framgir ocksd av den Hederskodex som an-
tagits av fackforbundet Sveriges ingenjorer. Enligt denna bér ingen-
jorer 1 sin yrkesutdvning kinna ett personligt ansvar for att tekni-
ken anvinds p3 ett sitt som gagnar minniska, miljé och samhille.”

Omfattningen av detta individuella ansvar i jimférelse med dem
som har ledningsansvar fér de tekniska systemen innebir svira av-
vigningar.

God teknik ar virdemedveten (4)

Virdemeduvetenhet innebdr att man uppmdrksammar att konsekvenser
beaktas med avseende pd de virden som efterstrivas, men ocksd med
hinsyn till de olikartade virden som tekniken pdverkar.

Tekniken paverkar vr vardag och vicker inte sillan starka kins-
lor. Det kan gilla tdgtrafiken, sociala medier eller 6vervaknings-
kameror. Hur minga middagskonversationer giller inte just sddana
saker? De handlar 1 ménga fall om vad som ir virdefullt eller mot-
satsen. Hir finns det anledning att fundera éver vad vi verkligen
menar. Ar det friga om det som ir virdefullt for sin egen skull, eller
virdefullt som medel f6r nigot annat? Dessutom finns det minga
olika slags virden. Miljévirden, kulturvirden, lycka, hilsa och eko-
nomisk tillvixt ir nigra exempel. Hur ska vi viga dessa olika virden
mot varandra: éverfldd 1 jimforelse med orord natur, sikerhet kontra
effektivitet, masskultur mot hogkultur, livsférlingning mot en smirt-
fri dod?*®

Ett annat exempel ir frigan om évervakning och hur sddan verk-
samhet ska avviigas mot personlig integritet. Det ir av avgorande be-
tydelse att tekniker och ingenjérer deltar i diskussionen om sddana

7 www.sverigesingenjorer.se/om-forbundet/sveriges-ingenjorer/hederskodex/
(himtad 2020-01-27).
8 Jeffner, A. 1986. “Ethical views on technological development”, s. 31.
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avvigningar. En del anser att denna friga kan dverlimnas till lagstift-
ning och politiker. Men lag och moral ir inte samma sak.

Moralen pé’werkar lagstiftningen, men lagen kan vara felaktig, otillrick-
lig eller tolkas p3 olika sitt. Dirfér behdver ingenjorerna trinas i etiskt
tinkande f6r att kunna reflektera 6ver sin egen verksamhet och dess
konsekvenser f6r minniskor, samhille och mil;6.

Detta citat aktualiserar ocksd frigan om teknisk-naturvetenskaplig
forskning och utbildning 1 jimférelse med samhillsvetenskap och
humaniora. Enligt aktuell statistik blir humaniora allt mindre popu-
lirt och tillstrémningen av studenter minskade med 17 % frin 2009—
2010 fram till 2017-2018. En 18sning p& humanioras kris skulle kunna
vara att ge humanistiska dmnen ett 6kat utrymme 1 teknisk-natur-
vetenskaplig utbildning. Teknikhistoria och ingenjorsetik ir redan
en del av utbildningen vid tekniska hégskolor.

God teknik & medveten om langsiktiga mal (5)

Medvetenhet om lingsiktiga mal innebir att med jimna mellanrum be-
doma om och hur de mer kortsiktiga mdlen bidrar till forverkligandet
av de lingsiktiga och att tilligna sig en mdlorienterad grundattityd.

Vi och vira politiker dr ofta inriktade pd kortsiktiga losningar.
Det kan t.ex. gilla den nya generationen teknik f6r vira telekommu-
nikationer, Volvos kommande bilmodell, nista utbyggnad av tunnel-
banan. Det ir klart att nirliggande problem ofta blir de mest akuta.
Klimathotet ir pd vig att indra pd detta. Lingsiktiga frigor bortom
nista kvartalsrapport eller nista val tringer sig i férgrunden. Miljo-
frigan 1 bred bemirkelse har bidragit till denna utveckling. Om det
stimmer, ir det friga om framvixten av en god teknik som limnat
fixeringen av de mest nirliggande frigorna bakom sig.

Medvetenhet om lingsiktiga mal innebir ocks3 att tilligna sig en
mélorienterad grundattityd. Det ir vi skyldiga som medborgare att ha
dven om vi ir benidgna att ligga vir uppmirksamhet pd medlen snar-
are in méilen. Det handlar om en mer grundliggande attitydférind-
ring. Vart syftar vi med samhillsutvecklingen och pa vilket sitt bi-
drar nya tekniska system till de lingsiktiga malen? Forsvirar vissa
tekniska system snarare dn underlittar? Och vad kan man gora &t
detta?

® Nihlén Fahlqvist, J. "Ingenjérer miste ta sitt moraliska ansvar.” SvD (2013-11-02).
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God teknik ger insyn genom oppen kommunikation (6)

Insyn och transparens innebidr att ge berorda aktérer och allménbeten i
stort en lattillginglig tillging till information om underlaget for och
dvervigandena bakom viktiga beslut om tekniska system och om vilka
som dr ansvariga for dessa beslut.

Samhillet blir — p& gott och ont — alltmer teknikberoende. Sam-
tidigt efterstrivar vi att uppritthilla och stirka vira demokratiska
institutioner. Mdnga befarar att teknikberoendet och demokratistri-
vanden drar 4t olika hill. Politiska beslut blir alltmer beroende av
naturvetenskap och teknik samtidigt som dessa blir alltmer svirgenom-
tringliga f6r den majoritet av befolkningen som inte ir vilutbildade
specialister. Var den gamla personbilen med en férbrinningsmotor
en av de sista begripliga teknikerna? Vira nya elektroniskt styrda
bilar kan ingen vanlig minniska forstd sig pd. Det ir inte bara en gene-
rationsfriga. Det dr ocksd en friga om att den tekniska komplexi-
teten faktiskt 6kat genom bl.a. kombinationen av it och globalisering.

Det ir svirt att {4 teknikberoende och demokratiskt deltagande
att dra &t samma hill. Politiskt ansvar forutsitter att teknik och
vetenskap kan férstds och bli begriplig f6r minniskor i allminhet.
Gér det att gora dven komplicerad teknik begriplig? Det forutsitter
att ingenjorer och tekniker trinas i att gora sina tekniska kunskaper
tillgingliga. Det férutsitter ocksd en bestimd minniskosyn, nim-
ligen en tro pd minniskans rationalitet. Denna tro har i vér tid under-
minerats av en misstro mot sanning och universella virden. Om det
stimmer, kriver det att vi dtervinner nigot av upplysningstidens f6r-
nuftstro, men ocks3 att specialisterna gir allminheten till métes med
en strivan. Ett féretag 1 teknikbranschen siljer en utmairke liten bok
med titeln S4 funkar det? Hemma och runtomkring.'® SKB har strivat
efter att for en bredare allminhet forklara hur ett slutférvarssystem
kan fungera." Det giller for oss alla att férsoka att férstd — och det
behover inte vara oméjligt.

Atgirder for att tillgodose insyn och transparens férutsitter att
driften av tekniska system kontinuerligt 6vervakas. Alla mer kom-

' Wirnblad. M. 2015. S4 funkar det? Hemma och runtomkring.

' Se bland annat toppdokumenten i SKB:s ansékningar enligt miljébalken och kirntek-
niklagen pa: www.skb.se/projekt-for-framtiden/karnbransleforvaret/vara-
ansokningar/ansokningshandlingarna/ (himtad 2020-02-02).

Lis dven mer om sikerhetsanalysen i sammanfattningen i: SKB. 2011. SR-Site Redovisning av
sikerbet efter forslutning av slutforvaret for anvint kirnbrinsle. Huvudrapport frin projekt SR-
Site. Del I s. 15 ff.
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plicerade tekniska system ir kopplade till sidana kontrollsystem. Ett
exempel ir flygledningssystemet utan vilken flygtrafik skulle vara en
omdgjlighet. I vissa fall kommuniceras uppgifter frin dessa évervak-
ningssystem ocks3 till en bredare allminhet. Den offentliga diskus-
sionen om klimatférindringarna vigleds av sddana uppgifter frin sa-
telliter och kontrollstationer 6ver hela jordklotet. Allminhetens f6r-
troende for dessa system férutsitter naturligtvis att de ir tillforlitliga.

God teknik forutsatter en allsidig omvarldsorientering (7)

Allsidig omvdrldsorientering innebdr att tekniker, ingenjorer och led-
ning tillignar sig kunskap om det sociala och kulturella sammanhang
inom vilket ny teknik implementeras och utvecklas.

Teknik och vetenskap ir alltid insatta 1 ett vidare kulturellt och
socialt sammanhang. Dirfor talas det allt oftare om socio-tekniska
frigor. Med detta begrepp riktas uppmirksamheten inte bara mot
teknikens sociala konsekvenser, utan ocksi mot det sitt som ett kul-
turellt och socialt sammanhang pdverkar teknikutvecklingen. God
teknik forutsitter en allsidig omvirldsorientering. I en aktuell rapport
frdn det internationella projektet Modern2020 ges foljande exempel
pa samspelet mellan samhille och 6vervakning:

Det ir uppenbart att planerna for att utveckla 6vervakningstekniker for
geologiska slutférvaringsplatser varierar betydligt frin land till land:
vissa linder planerar att genomféra omfattande 6vervakning, men andra
inte. Varfor ir det si? Ett ensidigt fokus pi *det tekniska’ kan inte svara
pd denna friga - vi méste ocksa titta pa *det sociala’. I sjilva verket miste
man ta hinsyn till befintliga planer f6r avfallshantering, lokalbefolk-
ningens behov, lagstiftning och s& vidare, vilket forklarar variationen
mellan linderna.

Med andra ord kan socio-teknisk teort hjilpa till att gora det klart varfor
olika linder har olika ambitioner och gor olika val nir det giller den
framtida 6vervakningen av kirnavfallsférvar.'

Till en allsidig omvirldsorientering hor ocksd kunskap om hur all-
minheten uppfattar olika tekniska system och sirskilt de system
som av olika anledningar vicker oro eller férhoppningar. Dit hér
tex. gentekniken och kirntekniken, men ocksd teknikanvindningar
som paverkar klimatférindringarna (positivt eller negativt).

12 Meyermans, A. m.fl. 2019. Monitoring in Geological Disposal and Public Participation - A Stake-
holder Guide, s. 9.
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8.3 Slutférvaret och den goda tekniken

De udigare kapitlen 1 denna kunskapsligesrapport behandlar olika
imnen som ytligt sett inte har med varandra att gora férutom att de
alla berdr frigan om det slutférvar for anvint kirnbrinsle som SKB
limnade in en ansékan 2011 om att fi uppféra, inneha och driva.
I sjilva verket finns det ett tydligare samband — varje kapitel bidrar
till frdgan om slutférvaret som ett exempel pd god teknik. I detta
avsnitt ska vi forsoka att klargora pd vilket sitt. Avsikten ir med
andra ord att belysa hur de olika kapitlen aktualiserar de kinnetecken
som utmirker god teknik. Ett och samma kapitel kan aktualisera
flera olika kinnetecken, men av utrymmesskil begrinsar vi till hur
ett av de tidigare nimnda kinnetecknen pd god teknik pd ett sirskilt
sitt berors 1 ndgot av kunskapsligesrapportens tidigare kapitel.

a) Langsiktig sikerhet och den vetenskapliga grunden

Slutférvarsprojektet bygger pa vetenskaplig forskning som bedrivits
sedan mitten av 1970-talet. Olika metoder f6r kirnbrinslesikerhet
utvecklades av SKB och utmynnade i mitten av 1980-talet i det s.k.
KBS-3-konceptet. Syftet var att uppfylla den s.k. villkorslagen, som
krivde att den svenska kirnkraftens dgare skulle visa att det anvinda
kirnbrinslet kunde hanteras och slutférvaras pd ett sikert sitt. SKB
har varit huvudansvarig for forskningen, som fortlépande redovisats
1 vetenskapliga publikationer och rapporter, och i Forsknings-, de-
monstrations- och utvecklingsprogram (FUD) vart tredje ar allt-
sedan 1986.

KBS-3-konceptet vilar alltsd pd vetenskaplig grund och uppvisar
dirmed ett viktigt kinnetecken pd god teknik. Det hindrar inte att
det framférts vetenskaplig kritik mot olika delar av konceptet. Under
senare &r ir det frimst kopparkapselns skyddsférmdga som disku-
terats.” I sitt yttrande 6ver SKB:s kompletteringar till sin ansékan,
framférde Kirnavfallsrddet uppfattningen att det fortfarande finns
obesvarade frigor som skulle kunna paverka den langsiktiga siker-
heten." Dessa synpunkter vidareutvecklas i det aktuella kapitlet. En-
ligt Kirnavfallsridets uppfattning skulle dessa obesvarade frigor
kunna behandlas i SKB:s fortsatta forskningsverksamhet och av SSM

" Det ir ocks denna skyddsférmiga som ir under diskussion i kapitel 5.
" Kirnavfallsrddet. 2019. Kdrnavfallsrddets remissvar angdende Svensk kirnbréinslebantering
AB:s kompletterande yttranden.
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under den fortsatta processen av stegvis provning. Kirnavfallsridet
framhiller emellertid att det inte finns ndgra garantier for att den fort-
satta forskningen kommer att ge starka och entydiga beligg for kap-
selns skyddsférméga.

God teknik vilar pd vetenskaplig grund, men den vetenskapliga
grunden ir inte alltid entydig. Kirnavfallsfrigan ir mirkt av veten-
skapliga kontroverser och exempel pd sddana har tidigare behandlats
i Kirnavfallsridets kunskapsligesrapport frin 2014."

b) Overvakning (monitorering) och betydelsen av insyn genom &ppen
kommunikation

Kirnavfallsridet har 1 ett flertal av sina kunskapsligesrapporter och
yttranden berort frigan om 6vervakning och mitprogram (monito-
rering) av ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle.' Det handlar till stor
del om de erfarenheter som vunnits genom det internationella forsk-
ningsprojektet Modern2020 (2015-2020) och dess foregdngare
MoDeRn (2010-2015). Frigan aktualiserar svirlosta tekniska frigor
bl.a. pd grund av att sidana 4tgirder skulle kunna ha en dterverkan
pa forvarets sikerhet och skyddsférmédga.'” Vi ska inte upprepa de
tekniska slutsatserna,' utan i stillet koppla frigan om eventuella dver-
vakningsdtgirder till frigan om det tidigare omnimnda kinnetecknet
pa god teknik, nimligen insyn genom dppen kommunikation.

Modern2020 omfattade ett samhillsrelaterat delprojekt som direkt
beror frdgan om insyn och transparens. Detta arbete har utmynnat i
rapporten Monitoring in geological disposal & public participation: a
stakeholder guide."” 1 rapporten berérs inte endast insyn genom 6ver-
vakning utan ocksd vidare frigor om allminhetens engagemang 1 fr3-
gan om hantering av kirnavfall. Varfor ir detta viktigt? Vilka ska in-
kluderas? Hur ska kommunikationen organiseras? Nair ska lokala
intressenter involveras?

!5 Kirnavfallsrddet. 2014. SOU 2014 Kunskapsliget pa kirnavfallsomrddet 2014. Forsknings-
debatt, alternativ och beslutsfattande, s. 15-32.

¢ Se t.ex. Kirnavfallsridet 2016. SOU 2016:16 Kunskapsliget pd kirnavfallsomrddet 2016.
Risker, osikerbeter och framtidsutmaningar; Kirnavfallsrddet. 2015. Kunskapsliget pd Kirnav-
fallsomrddet 2015. Kontroll, dokumentation och finansiering fér dkad sikerbet; Kirnavfalls-
ridet. 2014. Kirnavfallsrddets yttrande ver SKB:s Fud-program 2013.

17 Jamfér SSM:s foreskrifter SSMFS 2008: 21, 8 §.

'8 Lis mer om Modern2020 i kapitel 4.

1 Meyermans, A. m.fl. 2019. Monitoring in Geological Disposal and Public Participation — A Stake-
holder Guide.
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Rapporten ir ett viktigt bidrag till den fortsatta diskussionen om
ett slutférvar for anvint kirnbrinsle och den aktualiserar ocksd andra
frigor, t.ex. om och i s3 fall hur information om slutférvarets kon-
struktion och egenskaper ska kommuniceras till framtida generationer
(se nedan).

c) Langsiktig kompetensférsdrjning och behovet av virdemedveten-

het

Kompetens ir ett annat av de berérda kinnetecknen p& god teknik
och beskrevs som *férmégan att omsitta personlighet, problemlés-
ningsférméga, erfarenheter, kunskaper, firdigheter och motivation 1
beteenden som idr avgérande for en sirskild arbetsprestation.” Kom-
petens ir inte endast en friga om den individuella f6rmdgan, utan
ocksd en vidare problematik om féretagens, myndigheternas och
politikernas méjligheter att bemanna vira tekniksystem med kunnig
och erfaren personal.

Frigan om kompetenstérsorjning har under senare dr blivit en
central friga for Kirnavfallsrddet. I kapitel 2 1 denna kunskapsliges-
rapport presenteras resultaten av en internationell undersékning
med inriktning pd sex olika linder i jimforelse med situationen i
Sverige. Det giller bl.a. deras beredskap vad giller kort- och langsik-
tiga kompetensbehov och férutsittningarna att uppritthilla kom-
petensforsérjningen i respektive land. Undersékningen utmynnar 1
tre viktiga rekommendationer. Dit hor betydelsen av upprittande av
ett nationellt program fér ldngsiktig kompetensférsoérjning inom
omrdden som har biring pd avveckling av kirnkraftsanliggningar
och ett sikert omhindertagande av kirnavfall.”

Hir ska ocksd en annan friga uppmirksammas. Det giller virde-
medvetenhet som ett kinnetecken pd god teknik. En sddan virde-
medvetenhet hor ocksd till vilutbildade teknikers och ingenjérers
kompetens. Frigan ir ingdende behandlad i facklitteraturen.” Dir
betonas bl.a. uppbyggnaden av etisk kompetens som ett viktigt in-
slag 1 hégskole- och universitetsutbildningen. Men frigan aktualise-
rar ocksd behovet av internutbildning av byggnadsarbetare och annan
personal, som kan komma att ansvara f6r delar av slutférvarsprojek-
tet inom SKB. Strlsikerhet kriver sirskilda rutiner utéver de som
giller annan byggverksamhet.

20 Se t.ex. Hansson, S-O. 2002, s. 75-100.
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d) Stegvis prévning, konsekvensmedvetenhet och omprévningsbe-
redskap

Frigan om den kommande processen efter det att regeringen even-
tuellt godkint SKB:s ansékan har varit en viktig friga under senare
ir. Det talas mycket om en stegvis beslutsprocess och frigan blev
foremal for ett sdrskilt seminarium arrangerat av Kirnavfallsridet
den 12 november 2019. Ett av de tidigare kapitlen i denna rapport (3)
ir dgnat denna friga. Tekniken stdr inte still och vunna erfarenheter
kan kriva omprévning av tidigare l6sningar. TAEA har dirfor stegvis
prévning som ett grundkrav pd kirntekniska anliggningar.

Stegvis provning har anknytning sirskilt till ett av de tidigare
nimnda kinnetecknen — god teknik kinnetecknas av konsekvens-
medvetenhet och omprévningsberedskap. I SKB:s ansdkan och kom-
pletteringar samt i SSM:s och andra berérda parters granskning ir
uppbyggnaden av ett slutforvar grundligt analyserad och de tekniska
och flera av sociala konsekvenserna genomlysta. Det giller ocksa
kirnavfallsprojektets lokala konsekvenser och de infrastrukturella
forutsittningarna for ett framgdngsrikt genomférande. Samtidigt
behovs beredskap for att det oférutsedda kan intriffa och inte sillan
hinder det nir vi minst anar det. Dirfér méste sikerhetsprévningen
upprepas vid olika tidpunkter. Det har skett innan uppférande och
ska enligt SSM:s foreskrifter ske igen innan provdrift och innan
rutinmissig drift av anliggningen. Direfter sker dterkommande hel-
hetsbedémningar. En sikerhetsprévning ska ocksd ske vid nedmon-
tering och rivning samt avslutningsvis i samband med f6rslutning av
forvaret.

Dessa provningar omfattar primirt de tekniska systemen, men
ocksd ekonomi, arbetsorganisation och sikerhetskultur. En otill-
rickligt behandlad friga ir om den ocks3 ska omfatta projektets
sociala konsekvenser och pd vilket sitt som projektet paverkar — och
paverkas av — det omgivande samhillet. Sikerhetsfrigorna kan inte
skiljas frin detta bredare sammanhang.

Den stegvisa provningsprocessen kriver ocksd en annan sak nira
kopplad till konsekvensmedvetenhet, nimligen omprévningsbered-
skap. Det kan visa sig att vissa 18sningar inte hiller mittet och att
det krivs nytinkande. Motsatsen skulle vara éverraskande och di
krivs just omprévningsberedskap. Scoutrérelsens gamla valsprik
giller dven i den stegvisa provningsprocessen. Var redo! Alltid redo!
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Den starke skyddar den svage. Den med teknisk sakkunskap och
kompetens méste inte endast tinka pd sikerhetsanalysens krav, utan
ocks3 pa teknikens sociala konsekvenser — lokalt och nationellt.

e) Opinionsliget och betydelsen av allsidig omvirldsorientering

Ett av kapitlen 1 denna kunskapsligesrapport handlar om kunskaps-
liget ute 1 samhillet och om virderingar i kirnavfallsfrigan. Kirnav-
fallet vicker inte lingre samma oro som f6ér 20-30 &r sedan — nu stir
klimathotet i centrum. Merparten av de tillfrdgade anser ind3 att det
ir en viktig friga. Medelvirdet p en tiogradig skala ligger pd 5,7 — 1
jimforelse med klimathotet som ligger pd 7,7. Sammanfattningsvis
visar sig frigan om kirnavfallet vara toppen av ett isberg av attityder
och framtidsuppfattningar.

Kirnavfallsrddet har l3tit géra denna undersékning bl.a. for att
tillgodose en allsidig omvirldsorientering. Tidigare undersékningar
har genomforts av bdde SKB och SSM — och med samma syfte. Kun-
skaper om virderingar 1 kirnavfallsfrigan ir ocksd viktiga av nigra
andra skil. De ir betydelsefulla for att underlitta kommunikationen
mellan tekniker och minniskor i allmidnhet. De kan ocksd vara ut-
gingspunkten for att méta behovet av ytterligare kunskap. Under-
sokningen visar t.ex. att de intervjuade anser sig ha diliga kunskaper
om slutforvaring av anvint kirnbrinsle. Andi trodde nistan 60 %
att ett land som Sverige kan hantera och slutférvara kirnavfallet pd
ett sikert sitt. Man kan stilla frigan vad denna tro grundar sig pi om
de allra flesta inte ansdg sig ha tillrickliga kunskaper. Kanske ir det
helt enkelt s att experter och myndigheter inger ett stort fértroende.

f) Att minnas slutforvaret och de lingsiktiga méilen

En av de frigor som vid sidan av kompetensférsorjning och den steg-
visa provningen seglat upp under senare &r ir frigorna om kunskaps-
och informationsbevarande. Det giller frigan om och hur vi ska fér-
medla kunskap till framtida generationer om slutférvarets lokalisering,
konstruktion och riskerna med det inkapslade anvinda kirnbrinslet.
I ett sirskilt kapitel belyses det internationella arbetet med dessa
frdgor och den kombination av teknisk, naturvetenskap och huma-
nistisk forskning som krivs for att férséka att losa frigorna. Det
giller minnesforskning sdvil som kommunikationsmedier.
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Ett viktigt kinnetecken pd god teknik ir medvetandet om ling-
siktiga m4l. Klimatfrigorna aktualiserar dessa mal men ocks3 slutfér-
varsfrigan. Forvarets lingsiktiga mal ir naturligtvis att skydda nu-
varande och framtida generationer frin det farliga kirnavfallet. P4
vilket sitt bidrar en dokumentation av slutférvarets konstruktion och
innehdll till detta m3l? Och vilken slags dokumentation ir viktig?
Det ir inte frdga om att skicka en samling Fud-rapporter in i fram-
tiden. Snarare liknar frigan forsoken att férmedla information via
rymdsonderna Pioneer 10 och 11 till nigon intresserad intelligent
civilisation i ndgon avligsen del av vir galax. Med p& sonderna fanns
bl.a. en bild av minniskokroppen. Dokumentation av slutférvarets
innehdll stiller innu hogre krav pd vir kommunikationsférmiga och
det dr litt att forlora sig 1 hirvan av problem. Dirfor dr det sirskilt
viktigt att bevara kunskapen om de lingsiktiga milen med férvaret,
dess placering och innehall.

8.4 Sambhallets kontroll och styrning av tekniken

”S3 kommer tekniken att omforma samhillet” var en huvudrubrik 1
DN den 8 december 2019. Artikeln handlade om den nya teletekni-
ken 5 G och Ericssons satsningar pd detta omride. Ericssons teknik-
chef, Erik Ekudden, kommenterar:

Det handlar om att vi m3ste méta en helt ny kravbild frin konsumenter
som till exempel vill kunna spela avancerade VR-spel — men inte minst
frdn féretag. Dir handlar det om en helt ny infrastruktur som bygger pa
att maskiner ir uppkopplade direkt mot nitet ...*!

”S3 kommer tekniken att omforma samhillet.” Kommer inte sam-
hillet att omforma tekniken — och hur? Trafiken mellan teknik och
samhille dr vil inte enkelriktad? Tekniken ir en kraftfull faktor 1
samhillsutvecklingen, men kultur och politik ir inte bara marionet-
ter 1 hinderna pd tekniken. Det giller ocksd oss som individer. Vi ir
inte slavar under vira mobiler — kolla skirmtiden, sting av telefonen
efter 20.00 eller kép en mobilldda till familjen. P4 samma sitt kan vi
ocksd med politiska medel styra storre tekniska system. Det ir
minniskan som uppfinner tekniken — hon méste ocksd ha makt att
styra och kontrollera den.

21”83 kommer tekniken att omforma samhillet” var en huvudrubrik 1 DN den 8 december 2019.
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I inledningen till detta kapitel aktualiserade vi frigan om tekni-
kens kontrollerbarhet och styrning. Det finns mycket forskning pd
detta omrdde och hir kommer vi endast 1 korthet att ta upp nigra
overgripande frigor. Vi ska forst beskriva svirigheten att kontrollera
teknikutvecklingen, direfter berora tinkbara dtgirder fér att hantera
den svérstyrda tekniken och slutligen ta upp frdgan hur ett sekelldngt
projekt som uppbyggnad, drift och forslutning av ett slutforvar fér
anvint kirnbrinsle kan kontrolleras och styras mot det som kinne-
tecknar en sidan god teknik.

Collingridges dilemma

I nutida forskning om den moderna teknikens utveckling diskuteras
bl.a. det som kallats ”Collingridges dilemma”. Det gr tillbaka till en
bok av den engelske teknikforskaren David Collingridge med titeln
The Social Control of Technology (1984). Dilemmat uppstdr mellan
tvd olika processer. Den ena handlar om teknikens utveckling. Tek-
nikens genomslag kan inte férutsigas innan den blivit vil utvecklad
och allmint tillimpad. Den andra handlar om makt. Mgjligheterna
att kontrollera tekniken ir begrinsade nir tekniken blivit en ingrodd
del av samhillslivet. Drénare och artificiell intelligens (AI) ir exem-
pel pd tekniker som redan fitt fotfiste i den bredare samhillsutveck-
lingen. Collingridge sammanfattade detta dilemma p4 ett elegant sitt:

When change is easy, the need for it cannot be foreseen; when the need
for change is apparent, change has become expensive, difficult and time
consuming.

Adam Thierer beskriver dilemmat som ett ”takt-problem” ("Pacing
Problem”).” Teknologi utvecklas exponentiellt i stora spréng, medan
politik och lagstiftning utvecklas i smé steg. Han illustrerade detta i
nedanstdende figur.

2 Se https://techliberation.com/2018/08/16/the-pacing-problem-the-collingridge-dilemma-
technological-determinism/ (himtad 2020-01-27).
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Ett ofta citerat exempel pd teknikutvecklingen ir informationstek-
nologin. Enligt den ursprungliga versionen av det som kallas Moores
lag har antalet transistorer som far plats i ett chip férdubblats var
18:e minad sedan bérjan av 1970-talet. Denna teknologiska drivkraft
forstirks av social efterfrigan. Allminheten efterfrigar nya verktyg
1 sitt vardagsliv och férvintar sig att sidana ocksi kommer att leve-
reras med jimna mellanrum. Samtidigt slipar politiken och lagstift-
ningen efter och uppvisar en stigande oférmaga att behirska utveck-
lingen.

Slutsatserna av dessa iakttagelser blir inte sillan pessimistiska.
Politiken hinner inte med tekniken och problemen visar sig hela
tiden pa nya omriden. Elsparkcyklar ir ett exempel, som pd ett dver-
tydligt sitt illustrerar en av de annars positiva konsekvenser, som den
nya och effektivare littumjontekniken i kombination med it-utveck-
lingen medfort.

Vad bor goras — och vad kan goras?

*Takt-problemet” stiller politiken infér betydelsefulla utmaningar.
Och det saknas inte extrema l3sningar. Har man grundinstillningen
att tekniken dr minsklighetens befriare, si soker man naturligtvis s3
lite politiska kontroll och myndighetsreglering som mojligt. Vigen
mot den ljusnande framtiden gir via resurser och innovation. For
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dem som 4 andra sidan ser tekniken som ett hot blir vil utarbetade
regelverk och ldngtgiende lagstiftning avgdrande. Den s.k. forsiktig-
hetsprincipen ir en hornsten i detta synsitt. Nya innovationer ska
forhindras eller forbjudas tills dess att producenterna kan visa att de
inte skadar. P4 minga omrdden ser vi dessa tvd virldsbilder 1 kon-
frontation med varandra.

Om man vill séka sig en medelvig mellan dessa bigge virlds-
bilder, sd kan en modifiering av forsiktighetsprincipen vara en viktig
16sning. Ibland talas det i stillet om ”féregripande kontroll” eller
”styrning uppstroms.” Politiska beslut eller myndighetsféreskrifter
miste komma 1 ett s3 tidigt skede som mojligt. En forskare — John
Frank Weaver — skriver t.ex. att nir det giller artificiell intelligens
(AI) méste vi lagstifta "tidigt och ofta”, annars kommer de negativa
konsekvenserna fér minniskor i allminhet att bli betydande.”

En annan mojlighet dr att skilja mellan “hard lag” och ”mjuk lag.”
Skillnaden f6rekommer vanligtvis 1 internationell rittsordning, men
skulle kunna vara relevant ocksd 1 nationell lagstiftning. Hard lag ir
bindande lagstiftning med tydliga sanktioner. Det motsvarar t.ex.
SSM:s foreskrifter, medan mjuk lag snarare handlar om rekommen-
dationer kopplade till féreskrifterna. ”’Mjuklagsteorin” omfattar ocksd
andra komponenter, som Adam Thierer m.fl. beskriver i en nypub-
licerade artikel.”* Ett centralt inslag ir samverkan mellan berérda
parter av en ny teknik ("multistakeholder processes”) for att konti-
nuerligt utvirdera och pdverka teknikutvecklingen. Autonom indu-
striell sjilvreglering (internt eller mellan olika féretag) ir en annan
ingrediens 1 teorin.

Slutforvar for anvant kdrnbréansle — ett sekel av utmaningar

Kirnavfallsrddet har framhéllit hur kombinationen av ling anligg-
ningstid, komplex sikerhetsanalys och framtida osikerheter gor att
KBS-3-projektet innehiller unika utmaningar. "Férvaret ska” — som
Kirnavfallsrddet framhéll 1 kunskapsligesrapporten 2017 — *byggas
och drivas under ca 100 &r och det férseglade férvarets funktions-

 https://slate.com/technology/2014/09/we-need-to-pass-artificial-intelligence-laws-early-
and-often.html (himtad 2020-01-27).

** https://ctlj.colorado.edu/wp-content/uploads/2019/03/3-Thierer_3.18.19.pdf

(himtad 2020-01-27).
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duglighet ska garanteras under minst 100 000 ir.”* Detta klar-
gjordes 1 ett sirskilt bidrag av Clas-Otto Wene — tidigare ledamot 1
Kirnavfallsrddet. Dir skrev han bl.a. féljande:

Kraven pd kontinuitet och transparens med slutmalet att leverera ling-
siktig sikerhet ger slutférvarets industriella organisation en unik iden-
titet och visar pd nodvindigheten av en sikerhetskultur, som omfattar
inte bara kirnan 1 projektorganisationen utan stricker sig ut till varje
enskild entreprendr och konsult. Kraven ska hanteras samtidigt som fér-
indringar i omvirlden kan skapa nya utmaningar.?

Isitt yttrande 6ver SKB:s kompletteringar (6verlimnade den 13 sep-
tember 2019) framhaller Kirnavfallsridet bl.a. — under férutsittning
att SKB:s ansékan beviljas — att den fortsatta processen utformas pd
ett sddant sitt att ovanstiende krav tillgodoses. Mot bakgrund av
foregdende avsnitt dr det sirskilt viktigt att det s.k. “takt-problemet”
("Pacing Problem”) beaktas. Den kommande beslutsprocessen méste
hilla takten med den teknologiska utvecklingen. Mjuklagsteorin
betonar som nimnts vikten av samverkan mellan berérda parter for
att kontinuerligt utvirdera teknikutvecklingen. En sidan samverkan
skulle kunna planeras 1 dialog med internationell erfarenhet och
aktuell juridisk och teknikvetenskaplig forskning. Kirnavfallsridet
finner att sddan erfarenhet och forskning pa ett viktigt sitt kan bidra
till att slutférvarsprojektet f6rmér hantera den sekellinga framtids-
utmaningen.

Flera av kapitlen i denna rapport berdr frigan om stegvis prov-
ning och hur en kommande process efter ett eventuellt positivt reger-
ingsbeslut med sirskilda villkor kan komma att se ut. En viktig del
av svaret ir att processen miste medge berdrda parter inklusive kom-
muninnevinare och allminheten 1 stort en allsidig insyn. En annan
viktig del dr att processen har en fortsatt ppenhet mot den tekniska
och vetenskapliga utvecklingen. Slutligen ir det ocksd av central be-
tydelse att tillsynsmyndigheten, dvs. SSM, fortsatt tillskjuts resurser
for att granska SKB:s kommande sikerhetsredovisningar och tillse
att de av regeringen uppstillda villkoren blir uppfyllda. Politiken och
dess myndigheter kan och miste styra den storskaliga tekniken — och
inte tvirtom.

 Kirnavfallsrddet. 2017. SOU 2017:8 Kunskapsliget pd kirnavfallsomridet 2017. Kirnavfallet
— en frdga i stindig forandring, s. 11.
26 Kirnavfallsridet. 2017, s. 125-126.
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9 Karnavfallsradets arbete
och karnavfallsomradet

9.1 Karnavfallsradets arbete 2018 och 2019
9.1.1  Andrat direktiv

Kirnavfallsridets verksamhet regleras och styrs av instruktioner 1 ett
direktiv. Under 2018 fick ridet ett tilliggsdirektiv som férindrar
ridets arbete ndgot. Tidigare har ridet rligen publicerat och redo-
visat féregdende ars arbete och sin sjilvstindiga bedémning av det
aktuella liget inom kirnavfallsomradet. I tilliggsdirektivet anges att
ridet numera ska gora detta vartannat &r. En ytterligare f6rindring
ir att Kirnavfallsridets uppdrag blir tidsbegrinsat till den 31 december
2022. Uppdraget kan direfter forlingas med hogst fem ar i taget.'

9.1.2 Publikationer och skrivelser
Kunskapsligesrapport (klr)2018

I februari 2018 publicerade Kirnavfallsridet en kunskapsligesrapport
med titeln SOU 2018:8 Beslut under osikerbet.” Rapporten handlar
om att regeringen framéover ska fatta beslut om ett slutférvar f6r an-
vint kirnbrinsle och det kommer att fattas under osikerhet. Det i
sig dr inget ovanligt {6r regeringen utan gors hela tiden pé olika om-
rdden, men det dr diremot ett ovanligt komplext projekt. Ridet gav
utifrdn sin tvirvetenskapliga sammansittning nigra exempel pd olika
omriden med osikerheter och resonerade kring hur det gir att han-
tera och forhilla sig till osikerheter i beslutsfattande, sdvil 1 allmin-

! Kirnavfallsrddets direktiv 2018:18.
2 www.karnavfallsradet.se/sou-20188-kunskapslaget-pa-karnavfallsomradet-2018-beslut-
under-osakerhet (himtad 2020-01-27).
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het som nir det giller ett beslut om ett slutférvar for anvint kirn-
brinsle i synnerhet.

Remisser och skrivelser.

Kirnavfallsridet ska enligt direktivet utreda och belysa frigor om
hantering och slutférvaring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall
samt om avstillning och rivning av kirntekniska anliggningar. Radet
ska ocksd limna rdd till regeringen i dessa frigor.

Under 2018 och 2019 har Kirnavfallsridet svarat pa ett antal re-
misser:

o Kirnavfallsrddets synpunkter pa Strdlsikerhetsmyndighetens: Remiss-
version 1 regeringsuppdraget om lingsiktig kompetensforsorining
(augusti 2018)’

o Kirnavfallsrddets synpunkter pd forslag till foreskrifter om kostnads-
berikningar, ansékningar och redovisning vid finansiering av kirn-
tekniska restprodukter (juni 2019).*

o Remissvar angdende Svensk kirnbrinslebantering AB:s kompletter-
ande yttranden till regeringen (september 2019).°

o Skrivelse om Remissyttrande versyn kdrntekniklagen (septem-
ber 2019).¢

Kirnavfallsridet féresldr dessutom i en skrivelse” till regeringen den
22 januari 2019 att finansieringslagen ska dndras s8 att ideella orga-
nisationer dterigen ska kunna fi medel ur kirnavfallsfonden. Ridet
anser att de ideella organisationernas insatser och kunskap mer in
vil motsvarat det ekonomiska stéd som givits under prévningen av

® Lis ridets skrivelse pd: www.karnavfallsradet.se/karnavfallsradets-synpunkter-pa-
stralsakerhetsmyndighetens-remissversion-i-regeringsuppdraget-om (himtad 2020-01-27).

* Lis ridets skrivelse pi: www.karnavfallsradet.se/karnavfallsradets-synpunkter-pa-forslag-
till-foreskrifter-om-kostnadsberakningar-ansokningar-och (himtad 2020-01-27).

> Lis remissvaret pa:
www.karnavfallsradet.se/sites/default/files/documents/karnavfallsradets_yttrande_over_skb
_s_kompletteringar 20190913.pdf (himtad 2020-01-27).

¢ Lis ridets remissvar pd: www.karnavfallsradet.se/karnavfallsradets-remissvar-angaende-
utredningen-ny-karntekniklag-med-fortydligat-ansvar-sou-201916 (himtad 2020-01-27).

7 Skrivelse fran Kirnavfallsrddet till statsrddet for Miljo- och energidepartementet om ideella
féreningars majlighet att lingsiktigt medverka i processen som ror slutforvaring av anvint kirn-
brénsle (januari 2019).
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ett slutférvar for anvint kirnbrinsle. Om ideella organisationer kan
{3 medel ur Kirnavfallsfonden s§ kommer de ocksd att kunna planera
for sin verksamhet p4 ett mer ldngsiktigt sitt.’

9.1.3 Seminarier och moten

Kirnavfallsridet ska enligt direktivet utreda och belysa viktiga frigor
inom kirnavfallsomradet, bl.a. genom utfrigningar och seminarier,
och skapa forutsittningar f6r s3 vil underbyggda rdd till regeringen
som mojligt.

Rédet har haft flera avstimningsméten med Miljddepartementet
och Strilsikerhetsmyndigheten (SSM). Ridet triffar dven andra ak-
torer regelbundet som miljdorganisationer och kommuner. Ridet
har ocks3 triffat Svensk kirnbrinslehantering AB (SKB) som bland
annat presenterat hur de arbetat med sitt Fud-program 2019.

Presentationer av Klr 2018

Kirnavfallsridet presenterade Klr 2018 om beslut under osikerhet
dels f6r divarande miljominister Karolina Skog, dels f6r Forsvarsut-
skottet. Dessutom hade ridet ett dppet seminarium om rapporten
den 21 mars 2018.”

Rundabordssamtal om deltagande — med miljoorganisationer
och med kommuner

I slutet av 2018 hade ridet ett rundabordssamtal med representanter
for miljoorganisationer aktiva pa kirnavfallsomrddet. Fokus var del-
tagande i en stegvis provning enligt Lagen (1984:3) om kirnteknisk
verksamhet. Transparens och deltagande ir en viktig del 1 en stegvis
provning och fram till slutlig forslutning om regeringen skulle ge
tilldtlighet och tillstdnd till ett slutférvar for anvint kirnbrinsle.
Under viren 2019 foljde ridet upp med ett rundabordssamtal med
representanter frin kommunerna Oskarshamn och Osthammar.

¥ Lis skrivelsen pd: www.karnavfallsradet.se/skrivelse-fran-karnavfallsradet-till-statsradet-
for-miljo-och-energidepartementet-om-ideella (himtad 2020-01-27).

? www.karnavfallsradet.se/seminarium-om-karnavfallsradets-kunskapslagesrapport-2018-
beslut-under-osakerhet-sou-20188 (himtad 2020-01-27).
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Almedalen 2018 Slutforvar for anvint kdrnbréinsle — ett beslut under
osikerhet?

Ett seminarium i Almedalen 2018 handlade om de kvardréjande osi-
kerheter som Kirnavfallsridet funnit i slutférvarsprocessen och hur
dessa skulle kunna reduceras.

Kirnavfallsridet arrangerade samma dag dven ett gemensamt semi-
narium med SSM med rubriken: Vad hinder med slutforvaret for an-
vint kdrnbréinsle? Syftet med bida seminarierna var bl.a. att nd poli-
tiker och en bredare milgrupp.'®

Almedalen 2019 Vad tinker de unga om kdrnavfallet — och vad vill
de veta?”

Rédet anordnade ett panelsamtal som syftade till att ta del av den
yngre generationens synpunkter och att dirigenom 6ka och stirka
engagemanget kring frigan om kirnavfall. Det ir viktigt att yngre
generationer ir medvetna om det kirnavfall som finns och att det
méste hanteras. Ledamoter i rddet utfrdgades av unga forskare. Cen-
trala punkter 1 samtalet var den nuvarande generationens ansvar, val
av metod och plats f6r slutférvaring samt férmedling av information
om slutférvaret till kommande generationer."

Workshop: Information and memory for future decision making —
radioactive waste and beyond

I maj 2019 arrangerades en workshop om informations- och minnes-
bevarande. Workshopen var ett samarbete mellan Kirnavfallsridet,
Linnéuniversitet, Riksarkivet och SSM. Proceedings, presentationer
m.m. frin workshopen &terfinns pd Kirnavfallsrddets webbplats."

1% www.karnavfallsradet.se/karnavfallsradets-seminarier-i-almedalen-3-juli (himtad 2020-01-27).
" www.karnavfallsradet.se/karnavfallsradets-panelsamtal-i-almedalen-2-juli-2019 (himtad
2020-01-27).

2 www.karnavfallsradet.se/en/workshop-information-and-memory-for-future-decision-
making-radioactive-waste-and-beyond (himtad 2020-01-27). Lis mer om workshopen i kapi-
tel 7 1 denna rapport.
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Seminarium om en steguis prévning och ett sekel av utmaningar

I november 2019 arrangerade Kirnavfallsridet seminariet om en steg-
vis prévning och ett sekel av utmaningar. Syftet med seminariet var
att diskutera, och uppmirksamma frigor kring vad som finns reglerat
idag och vad som behdver utvecklas samt vilka utmaningar som
finns nir det giller processen kring ett slutférvar for anvint kirn-
brinsle."” Lis om stegvis prévning och processen fram till slutlig fér-
slutning 1 kapitel 3 1 denna rapport.

9.1.4 Omvarldsbevakning

Kirnavfallsridet ska enligt direktivet f6lja utvecklingen av andra lin-
ders slutférvarsprogram nir det giller hantering av kirnavfall och
anvint kirnbrinsle. Ridet bor dven folja och vid behov delta 1 inter-
nationella organisationers arbete 1 kirnavfallsfrigan.

Internationella arbetsgrupper och konferenser

Kirnavfallsridet foljer och deltar 1 ett antal arbetsgrupper/projekt
inom OECD/NEA (OECD Nuclear Energy Agency):

Aduvisory Bodies to Governments (ABG) ir ett samarbete mellan
OECD/NEA, Kirnavfallsridet och motsvarande rdgivande organi-
sationer 1 USA, Storbritannien, Schweiz, Frankrike och Tyskland.
Under sommaren 2018 arrangerade ridet ett méte i Stockholm, dir
deltagarna dven besokte Slutforvaret for 1dg- och medelaktivt avfall,
SFR, i Forsmark. Sommaren 2019 deltog rddet vid ett ABG méte i
Braunschweig, Tyskland. I samband med métet arrangerades ett stu-
diebesok till Morsleben, dir det finns ett dldre slutférvar for lig- och
medelaktivt avfall.

Under OECD/NEA finns dven Forum on Stakeholder Confi-
dence (FSC). Ridet deltog vid FSC:s méten i1 Paris hosten 2018 och
hésten 2019. Ovriga medlemslinder ir bland annat Tyskland, USA,
Kanada, Ryssland, Italien, Japan, Schweiz, Spanien, Storbritannien,

1 www.karnavfallsradet.se/seminarium-om-en-stegvis-provning-och-ett-sekel-av-
utmaningar (himtad 2020-01-27).
www.karnavfallsradet.se/seminarium-om-en-stegvis-provning-och-ett-sekel-av-utmaningar-
den-12-nov-2019-i-world-trade-center (himtad 2020-01-27).
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Belgien och Ungern. En diskussionspunkt vid bida métena var svérig-
heten med att f ungdomar att engagera sig i frigor kring kirnavfalls-
hantering."*

En grupp under OECD/NEA som kallas Information, Data and
Knowledge Management (IDKM) har haft ett mote 1 Paris 1 bérjan av
2019 dir rddet medverkade. Gruppens fokus ir bland annat ling-
siktig informationshantering."

I december 2019 deltog ridet vid konferensen OECD/NEA The
nuclear and social science nexus: challenges and opportunities for speak-
ing across the disciplinary divide i Paris.

Motet samlade under tvd dagar ca 100 deltagare frin olika med-
lemslinder i OECD/NEA. Hir var samhillsvetare, humanioraforsk-
are representerade lika vil som ingenjérer och naturvetare. En viktig
slutsats var att hanteringen av kirnavfall och anvint kirnbrinsle till
stora delar betingas av minniskors forestillningar om den hir typen
av material och att det ocksd fir konsekvenser for deras hantering.
Exempelvis betingar kemiskt avfall som kvicksilver och dioxiner, som
miste skyddas frdn natur och kultur under mycket ldnga tidsrymder,
endast en tusendel av kostnaderna f6r kirnavfall trots att dessa kem-
iska gifter, 1 likhet med kirnavfall, skadar utan att kunna uppfattas
av det minskliga sinnet. Skilet ir att férestillningarna om dessa olika
avfallstyper dr s3 olika, nigot som alltsd kriver olika former av siker-
hetsdtgirder. Med den utgdngspunkten diskuterades aktuella samhills-
vetenskapliga frigestillningar med avseende pd kirnenergiteknik,
inte minst i syfte att formulera praktiska rekommendationer."

Réidet har dven deltagit 1 andra internationella konferenser, hir
foljer ett par exempel.

Representanter for ridet deltog i slutkonferensen fér projektet
Modern2020."

Under november 2019 deltog rddet vid 7th International Work-
shop on Long-term Prediction of Corrosion Damage in Nuclear Waste
Systems (LTC 2019)."

"* www.oecd-nea.org/rwm/fsc/ (himtad 2020-01-27).

5 www.oecd-nea.org/rwm/workshops/2019/idkm/ (himtad 2020-01-27). Lis mer i kapitel 7
1 denna rapport.

16 www.oecd-nea.org/download/nssnexus/ (himtad 2020-01-27).

17 The Development and Demonstration of Monitoring Strategies and Technologies for Geological
Disposal: www.modern2020.eu/ (himtad 2020-01-27). Se dven kapitel 4 1 denna rapport.

'8 www.cefracor.org/fr/manifestations/7th-international-workshop-long-term-prediction-
corrosion-damage-nuclear-waste (himtad 2020-01-27). Se dven kapitel 5 1 denna rapport.

152



SOU 2020:9 Kérnavfallsradets arbete och kérnavfallsomradet

Kérnavfallsrddets Studiebesok

Delar av ridets lirdomar frin studiebesék och méten 1 olika euro-
peiska linder publicerades i rapporten Oversikt av dtta linder — status
april 2019.” Informationen i 6versikten bygger till stor del p4 linder-
nas rapporter till sjitte granskningsmétet i Joint Convention® som
hélls under varen 2018. I rapporten finns linkar till olika webbplatser
dir den senaste informationen kan himtas. De linder som beskrivs i
rapporten ir Sverige, Finland, Spanien, Frankrike, Storbritannien,

Schweiz, Tyskland, Tjeckien.

Tyskland

I oktober 2018 dkte rddet pd en studieresa till Berlin {6r att triffa sin
motsvarighet ESK (Entsorgungskommission).” Ridet triffade dven
tillsynsmyndigheten BfE (Bundesamtes fiir kerntechnische Entsorg-
ungssicherheit)” samt BGE (Bundesgesellschaft fiir Endlagerung).”
som ir ansvariga for att genomféra platsvalsprocessen fér anvint kirn-
brinsle, hogaktivt avfall och delvis medelaktivt avfall. BGE ansvarar
dven for att utforma, bygga och driva planerade och befintliga slut-
forvar.

Finland

Under oktober 2019 var ridet p8 studiebesok 1 Finland fér att triffa
STUK (Siteilyturvakeskus/Strilsikerhetscentralen)* och Posiva Oy
samt for att besoka slutforvaret f6r anvint kirnbrinsle som Posiva fér
nirvarande bygger i Olkiluoto.

1 www.karnavfallsradet.se/rapport-20191-oversikt-av-atta-lander-status-april-2019 (himtad
2020-01-27).

2 www.iaea.org/topics/nuclear-safety-conventions/joint-convention-safety-spent-fuel-
management-and-safety-radioactive-waste (himtad 2020-01-27).

2! www.entsorgungskommission.de/ (himtad 2020-01-27).

22 www.bfe.bund.de/EN/ (himtad 2020-01-27). BfE har nyligen bytt namn till BASE — Bunde-
samt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung.

2 www.bge.de/en/ (himtad 2020-01-27).

2 www.stuk.fi/web/sv (himtad 2020-01-27).

2 www.posiva.fi/en (himtad 2020-01-27).
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9.1.5  Studieresor om avveckling och rivning

Enligt direktivet ska Kirnavfallsrddet utreda och belysa frigor om
hantering och slutférvaring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall
samt om avstillning och rivning av kirntekniska anliggningar.

Under mars 2018 besokte Kirnavfallsridet, tillsammans med repre-
sentanter frin Miljédepartementet, Agestaverket utanfsr Stockholm.
Kort efter besoket fick Vattenfall tillstind av Mark- och miljsdom-
stolen vid Nacka tingsritt (mark- och miljddomstolen) till att mon-
tera ner och riva Agestaverket.

I mars 2019 var ridet 1 Greifswald, Tyskland och triffade dir
EWN (Entsorgungswerk fiir Nuklearanlagen) som berittade om sina
avvecklingsprojekt.” I Greifswald besokte Kirnavfallsridet dven Max
Planck Institut f6r att fi information om fusionsforskningen och
teknikutvecklingen av fusionsreaktorn Wendelstein 7-X.”

9.2 Kérnavfallsomradet i Sverige 2018-2019

Tillstandsprocessen om slutforvar for anvint kirnbrinsle

SKB limnade sina ansokningar om slutférvaring av anvint kirn-
brinsle till mark- och miljodomstolen och till SSM i mars 2011.
Under hosten 2017 hade mark- och miljodomstolen huvudférhand-
ling enligt Miljobalken (1998:808) (miljobalken). I januari 2018 limna-
de mark- och miljédomstolen och SSM sina yttranden till regeringen.
SSM tillstyrkte SKB:s ansékan medan mark- och miljddomstolen
angav att SKB behévde redovisa ytterligare underlag om kopparkap-
selns skyddsformiga. I sitt yttrande pdtalade domstolen ocksd att
det miste klargdras vem som ir ansvarig fér anliggningen efter f6r-
slutning.

Under 2018 efterfrigade Miljédepartementet kompletteringar frin
SKB gillande bl.a. de brister som mark- och miljédomstolen pétalat.

Den 4 april 2019 kompletterade SKB sin ansékan och komplet-
teringarna sindes pd remiss.

Under december 2019 bemétte SKB de inkomna remissvaren.”

2 www.ewn-gmbh.de/unternehmen/?L=0&L=1 (himtad 2020-01-27).
¥ www.ipp.mpg.de/w7x (himtad 2020-01-27).
8 Lis mer pi: regeringen.se/remisser/ (himtad 2020-01-27).
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De berérda kommunerna Oskarshamn och Osthammar har veto-
ritt enligt miljobalken. Regeringen kan inte ge tilldtlighet for verksam-
heten innan kommunfullmiktige i Osthammars kommun tillstyrker
ansdkan. Oskarshamns kommunfullmiktige har redan tillstyrkt an-
sokan for de anliggningar som planeras i kommunen.”

Under 2017 tillsatte regeringen en utredning som skulle gora en
oversyn av lagen om kirnteknisk verksamhet. I uppdraget ingick bland
annat att foresld reglering av sistahandsansvaret efter forslutning av
ett slutférvar. Kirntekniklagutredningen limnade sitt betinkande
till regeringen under 2019.”° Utredningen féreslir bland annat att den
nuvarande lagen om kirnteknisk verksamhet upphivs och ersitts av
en ny kirntekniklag med ny struktur. Utredningen foreslar ocksd
bestimmelser som tydliggdr att staten ansvarar for ett geologiskt
slutforvar efter att det slutligt har forslutits.

Tillstandsprocessen om Slutforvar for kortlivat lig- och medelaktivt

avfall (SFR)

SKB limnade in ansékningar om tillbyggnaden av SFR 1 slutet av
2014 till mark- och miljodomstolen och till SSM. Kompletteringsfa-
sen av ansokan pdgick frin 2014 till och med 2017 d4 ansokningarna
kungjordes av bdde mark- och miljddomstolen och SSM.

SSM tillstyrkte SKB:s ansokan om tillbyggnaden 1 juni 2019. Under
hésten 2019 holl mark- och miljédomstolen huvudférhandlingar och
1 november tillstyrkte dven domstolen ansékan om tillbyggnaden av
SFR.

Regeringen har tidigare beslutat att tilldtligheten av den planerade
utbyggnaden ska provas enligt miljobalkens 17 kap. 3 § vilket bland
annat innebir att ansékan méste tillstyrkas av Osthammars kommun-
fullmiktige innan regeringen kan ge tillitlighet.”

2 Oskarshamns kommun, Dnr KS 2018/000521-1.
3% Kirntekniklagsutredningen. 2019. SOU 2019:16. Ny kdrntekniklag — med fértydligat ansvar.
’! Mark- och miljédomstolen vid Nacka tingsritt, avd. 3. M7062-14, aktbilaga 47.
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Bilaga 1

Kommittédirektiv 1992./2

Vetenskaplig kommitté med uppgift att utreda fragor om
kdrnavfall och om avstéllning och rivning av karntekniska
anlaggningar m.m.

Beslut vid regeringssammantride 1992-05-27. Chefen for Miljé- och
naturresursdepartementet, statsridet Johansson, anfér

Mitt forslag

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

Bakgrund

I propositionen 1991/92:99 om vissa anslagsfrigor for budgetéret
1992/93 samt om dndringar 1 den statliga organisationen pd Kirn-
avfallsomridet foreslog regeringen att Statens kirnbrinslenimnd
liggs ned som egen myndighet och att verksamheten fors over till
Statens kirnkraftinspektion. I propositionen anférdes att det veten-
skapliga rdd - KASAM - som finns knutet till Kirnbrinslenimnden
skulle ges en mer fristdende stillning och knytas direkt till Milj6-
och naturresursdepartementet som en utredning 1 stillet fér att i
administrativt hinseende vara knutet till en myndighet.

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

Uppdraget
Kommittén bér

e vart tredje &r med boérjan dr 1992, senast den 1 juni, 1 ett sirskilt
betinkande redovisa sin sjilvstindiga bedémning av kunskaps-
liget pa kirnavfallsomridet.

¢ senast nio minader efter den tidpunkt som anges 1 25 § férord-
ningen (1984:14) om kirnteknisk verksamhet redovisa sin sjilv-
stindiga bedémning av det program fér den allsidiga forsknings
och utvecklingsverksamhet och de 6vriga dtgirder som den som
har tillstdnd att inneha och driva en kirnkraftsreaktor skall upp-
ritta eller 13ta uppritta enligt 12 § Lagen (1984:3) om kirnteknisk
verksambhet.

Kommittén bor dven limna rdd 1 drenden med anknytning till kirn-
avfallsomrddet till Statens kirnkraftinspektion och Statens strdl-
skyddsinstitut nir detta begirs av dem.

I mdn av behov och tillgdng pd medel bor kommittén fa foreta
Utrikes resor for att studera anliggningar och verksamhet inom kirn-
avfallsomridet samt anordna seminarier kring 6évergripande frigor
inom kirnavfallshanteringen.

Kommittén bér beakta regeringens direktiv till statliga kommittéer
och sirskilda utredare angdende utredningsforslagens inriktning
(Dir. 1984:5) samt angiende EG-aspekter 1 utredningsverksamheten
(Dir. 1988:43).

Kommittén bor bestd av en ordférande och hogst tio andra leda-
moter. Den bér ocksd 1 mdn av behov och tillgdng pd medel {3 anlita
utomstdende for sirskilda uppdrag. Ordférande, ledaméter, sakkun-
niga, experter, sekreterare och annat bitride bor utses f6r en bestimd
tid.

Kommitténs uppdrag skall anses vara slutfért nir regeringen be-
slutat i anledning av en ansékan om slutférvar for anvint kirnbrinsle
och hégaktivt kirnavfall i Sverige.
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Hemstillan

Med hinvisning till vad jag nu har anfért hemstiller jag att regeringen
bemyndigar chefen f6r Miljé- och naturresursdepartementet

e att tillkalla en sirskild kommitté med vetenskaplig inriktning —
omfattat av kommittéférordningen (1976:119) — med hogst elva
ledaméter med uppgift att utreda frigor om kirnavfall och om
avstillning och rivning av kirntekniska anliggningar och for att
limna regeringen och vissa myndigheter rdd 1 dessa frigor,

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

Vidare hemstiller jag att regeringen beslutar att kostnaderna skall

belasta fjortonde huvudtitelns anslag Utredningar m.m.

Beslut

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

Tillaggsdirektiv till
Kéarnavfallsradet (M 1992:A)

Beslut vid regeringssammantride den 8 april 2009

Sammanfattning

Statens rdd for kirnavfallsfrigor inrittades genom beslut vid rege-
ringssammantride den 27 maj 1992 (dir. 1992:72). Ridet, som fort-
sittningsvis kallas Kirnavfallsridet, ska utreda och belysa frigor om
kirnavfall och om avstillning och rivning av kirntekniska anligg-
ningar m.m. samt limna r&d till regeringen 1 dessa frigor. Utdver
regeringen ir viktiga malgrupper for Kirnavfallsrddet ocks berdrda
myndigheter, kirnkraftsindustrin, kommuner, intresserade organi-
sationer samt politiker och massmedier.

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

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

Dessa direktiv ersitter direktiven frin den 27 maj 1992.

Uppdraget

Kirnavfallsridet ska bedéoma Svensk Kirnbrinslehantering AB:s
forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram (Fud-pro-
gram), ansdkningar och 6vriga redovisningar av relevans for slutfor-
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varing av kirnavfall. Kirnavfallsridet ska senast nio manader efter
det att Svensk Kirnbrinslehantering AB 1 enlighet med 12 § lagen
(1984:3) om kirnteknisk verksamhet har limnat sitt Fud-program
redovisa sin sjilvstindiga beddmning av den forsknings- och utveck-
lingsverksamhet och de 6vriga tgirder som redovisas i programmet.
Rédet ska dven f6lja det arbete som sker inom avveckling och rivning
av kirntekniska anliggningar.

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

Kirnavfallsridet ska utreda och belysa viktiga frigor inom kirn-
avfallsomrédet, bl.a. genom utfrigningar och seminarier, och skapa
forutsittningar f6r s3 vil underbyggda rad till regeringen som mojligt.

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

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

Organisation

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

Tidsplan

Kirnavfallsrddets uppdrag ska anses slutfért nir regeringen har be-
slutat om ett slutférvar f6r anvint kirnbrinsle och hogaktivt kirn-
avfall i Sverige.

(Miljédepartementet)
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Tillaggsdirektiv till
Karnavfallsradet (M 1992:A

Beslut vid regeringssammantride den 1 mars 2018

Andring av uppdrag och tid

Statens rdd for kirnavfallsfrigor (Kirnavfallsridet) inrittades genom
beslut vid regeringssammantride den 27 maj 1992 (dir. 1992:72), er-
satt av tilliggsdirektiv (2009:31).

Kirnavfallsridet ska fr.om. 2018 redovisa de féregdende drens
arbete och sin sjilvstindiga bedémning av det aktuella liget inom
kirnavfallsomraddet vartannat r, 1 stillet for arligen.

Kirnavfallsrddets uppdrag blir tidsbegrinsat till den 31 december
2022. Uppdraget kan direfter férlingas med hogst fem ar 1 taget.

Dessa direktiv ersitter direktiven frdn den 8 april 2009.

Uppdraget

Kirnavfallsridet ska utreda och belysa frigor om hantering och
slutforvaring av anvint kirnbrinsle och kirnavfall samt om avstill-
ning och rivning av kirntekniska anliggningar. Rddet ska ocksé limna
rad till regeringen 1 dessa frigor. Viktiga malgrupper utdver reger-
ingen ir berérda myndigheter, kirnkraftsindustrin, kommuner, in-
tresserade organisationer samt politiker och massmedier.

Kirnavfallsridet ska ha en dmnesmissigt bred vetenskaplig kom-
petensprofil innefattande naturvetenskap, teknik, samhillsvetenskap
och humaniora.
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Kirnavfallsridet ska bedéma Svensk Kirnbrinslehantering AB:s
forsknings-, utvecklings- och demonstrationsprogram (Fud-pro-
gram), ansékningar och 6vriga redovisningar av relevans for slut-
forvaring av kirnavfall. Kirnavfallsrddet ska senast nio mnader efter
det att Svensk Kirnbrinslehantering AB 1 enlighet med 12 § lagen
(1984:3) om kirnteknisk verksamhet har limnat sitt Fud-program
redovisa sin sjilvstindiga bedémning av den forsknings- och utveck-
lingsverksamhet och de 6vriga dtgirder som redovisas i programmet.
Rédet ska dven f6lja det arbete som sker inom avveckling och rivning
av kirntekniska anliggningar.

Kirnavfallsridet ska under februari minad vartannat ar fr.o.m. 2018
redovisa de féregdende drens arbete och sin sjilvstindiga beddmning
av det aktuella liget inom kirnavfallsomridet.

Kirnavfallsridet ska utreda och belysa viktiga frigor inom kirn-
avfallsomrédet, bl.a. genom utfrigningar och seminarier, och skapa
forutsittningar f6r sd vil underbyggda rid till regeringen som méjligt.

Kirnavfallsrddet ska f6lja utvecklingen av andra linders slutfér-
varsprogram avseende hantering av kirnavfall och anvint kirnbrinsle.
Rédet bor dven folja och vid behov delta i internationella organi-
sationers arbete i kirnavfallsfrigan.

Kirnavfallsrddets uppdrag l6per till den 31 december 2022. Upp-
draget kan direfter forlingas med hogst fem &r 1 taget.

Organisation

Kirnavfallsrdet ska bestd av en ordférande och hogst tio andra leda-
mdter, varav en fungerar som vice ordférande. Ledaméterna ska ha
en bred vetenskaplig kompetens inom omréden som beror kirnav-
fallsfrigan. Radet kan vid behov och tillgdng p& medel anlita utom-
stdende for sirskilda uppdrag. Ordférande, ledaméoter, sakkunniga,
experter, sekreterare och annat bitride ska utses for en bestimd tid.

(Milj6- och energidepartementet)
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Kronologisk férteckning

—_

S I NN

. Oversyn av yrket personlig assistent

— ett viktigt yrke som fortjinar bra

villkor. S.

. Skirpta regler om utlindska

ménggiften. Ju.

. Hallbar slamhantering. M.
. Vigen till en klimatpositiv framtid. M.
. Fler ruttjinster och hojt tak

for rutavdraget. Fi.

. En begriplig och trygg sjukforsikring

med plats fér rehabilitering. S.

7. Brott mot djur — Skirpta straff och ett

8.

mer effektivt sanktionssystem. N.

Starkare kommuner — med kapacitet
att klara vilfirdsuppdraget. Fi.

9. Kunskapsliget pa kirnavfalls-

omradet 2020. Steg for steg. Var stir
vi? Vart gér vi? M.
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Systematisk forteckning

Finansdepartementet

Fler ruttjinster och hojt tak
for rutavdraget. [5]

Starkare kommuner — med kapacitet att
klara vilfirdsuppdraget. [8]

Justitiedepartementet

Skirpta regler om utlindska
ménggiften. [2]

Miljodepartementet
Hillbar slamhantering. [3]
Vigen till en klimatpositiv framtid. [4]

Kunskapsliget p& kirnavfalls-
omradet 2020. Steg fér steg. Var stir
vi? Vart gir vi? [9]

Néringsdepartementet

Brott mot djur — Skirpta straff och ett
mer effektivt sanktionssystem. [7]

Socialdepartementet

Oversyn av yrket personlig assistent — ett
viktigt yrke som fértjinar bra villkor.
(1]
En begriplig och trygg sjukférsikring med
plats for rehabilitering. [6]
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