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Forord

Det har varit en lang resa med manga beslut
och manga, ofta heta, diskussioner kring svensk
karnkraft och hur det svenska karnavfallet

ska hanteras - och om hur hanteringen ska
finansieras. Redan pa 1940-talet togs de forsta
stegen for att utforma en lagstiftning och ett
regelverk kring olika olika aspekter som rér
karnteknik och stralskyddsfragori Sverige.

Svenska Ekomodernisterna

Ekomodernismen ar en miljérérelse som bygger pa tanken
att manskligt valstand och miljomassig, ekologisk och
klimatmassig hallbarhet bade &r moéjliga och nédvandiga att
férena. Snarare an att motsatta oss all mansklig paverkan
pa miljé och ekosystem ser ekomodernismen behovet av att
anvanda ekonomisk tillvaxt, modern teknik och ny kunskap
som verktyg i kampen mot miljéproblemen. Som politiskt
oberoende intressefdrening arbetar vi for att paverka besluts-
fattare, politiker och foretag pa bred front och deltar aktivti
samhéllsdebatten for att féra fram ekomodernistiska idéer.

> Las mer pa:
https://www.ekomodernisterna.se/

Genom éaren har regelverk och lag-
stiftning utvecklats, kompletterats och
moderniserats. Det géaller inte minst inom
omradet kdrnavfall, dar saval ansvaret
for, som finansieringen av hanteringen av
avfallet har gjorts tydliga.

Parallellt med denna process har det
bedrivits en omfattande forskning och ett
tekniskt utvecklingsarbete for att ta fram
en metod och system som uppfyller de
hogt stallda séakerhets- och miljokraven
pé hanteringen av karnavfall.

Denna langa process har lett fram till att

Sverige, som ett av de férsta landerna
i varlden, har ett godkant system for

JSKS
SVERIGES KARNTERNTINA AALLERAS

Sveriges Karntekniska Sillskap - SKS

Sveriges Karntekniska Séllskap (SKS) ar en ideell intresse-

slutférvar av anvant karnbransle och
karnavfall med en tydlig finansiering
och ansvarsbild.

Men hanteringen av karnavfall ar
inte bara en fraga om teknik, ansvar,
finansiering, regelverk och lagstiftning,

aven om dessa fragor ar mycket viktiga.

Det handlar ocksa om en demokratisk
process som ger fortroendevalda

och innevanare i berérda kommuner
mojlighet att ha insyn i arbetet och att
paverka processen. Det handlar om
etik och moral nar det galler nuvarande
generations ansvar for framtida

generationers moéjligheter att kunna leva

i en saker och ren miljé.

WiN

Foér négra ar sedan bildades Féreningen
Kvalitativ Karnavfallsinformation (KKI)

av Svenska Ekomodernisterna, Sveriges
Karntekniska Sallskap (SKS) och Women
In Nuclear Sverige (WIN Sverige). Syftet
var att, ur ett objektivt perspektiv baserat
péa tekniska och vetenskapliga fakta,

bidra till processen kring ett slutférvar
for karnavfall.

Vi vill med den har skriften, pa ett sakligt,
kortfattat och enkelt satt, bidra till 6kad
forstaelse for och nyanserad bild av

olika aspekter kring slutférvar av anvant
karnbransle och radioaktivt avfall.

Women in nuclear - WIN

WiN Sverige ar en ideell férening framst med kvinnor, som

forening 6ppen for alla med intresse for karnteknik. Syftet med
SKS &r att framja den tekniska och vetenskapliga utvecklingen
inom den fredliga kdrntekniken, att stimulera utbyte av
erfarenheter och kunskaper inom det karntekniska omradet,
att tydliggoéra nyttan med karntekniken som ett viktigt
alternativ vid utvecklingen av en global, uthallig och miljoriktig
energiférsérjning och att tydliggéra nyttan med de medicinska
och industriella tilldmpningar som skapas fran karntekniken.

> Las mer pa:
https://www.karnteknik.se

har yrkesmassig anknytning till kdrnteknik och joniserande
stralning. Syftet ar bade att genom natverkande stétta och
uppmuntra kvinnor att utvecklas och bredda kompetensen
liksom att bygga kontaktnat inom karnteknik och joniserande
stralning och att genom kvinnors unika férmagor 6ka
forstaelsen och medvetenheten hos allméanheten om karnteknik
och joniserande stralning inklusive paverkan pa miljé och
samhalle. Detta innebar aktiviteter kopplade till kdrnkraft men
ocksa till medicin. WIN ar ett stort natverk internationellt med
over 35 000 medlemmar globalt. Nagra av de satt WIN Sverige
bjuder sina medlemmar pa mer kunskaper ar lokala aktiviteter
och digitala frukostseminarier om stort och sméatt.

> Las mer pa:
https://winsverige.se


https://www.ekomodernisterna.se/
https://www.karnteknik.se
https://winsverige.se
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Om Mattias Lantz

Mattias Lantz ar teknologie doktor
med inriktning pa experimentell
karnfysik vid Uppsala universitets
institution for fysik och astronomi,
Tillampad karnfysik. Férutom
tjansten pa Uppsala universitet, ar
han ordférande i Analysgruppen,

en organisation som bildades 1987 i
syfte att sammanstalla och analysera
fakta kring fragor i samhallsdebatten
med anknytning till reaktorsakerhet,
stralskydd, radiobiologi och
riskforskning. Analysgruppen har
hittills publicerat ett hundratal
rapporter och faktablad. Gruppen

ar fristaende, men verksamheten
finansieras av karnkraftsbolagen. |
Mattias Lantz forskningsverksamhet
ingar studier av karnklyvning vid
experimentanlaggningen IGISOL i
Jyvaskyla, Finland, samt radioekologi
dar han studerar hur radioaktiva
amnen transporteras i olika
ekosystem.

100 000 ar i slutforvaret, men
racker det kanske med 500?

Intervju med Mattias Lantz

Anda sedan karnkraftens barndom har diskussio-
nerna gatt hdga om vad som ska gdras med det
utbranda karnbransle som med jamna mellanrum
behover plockas ut fran vara karnkraftverk. Belack-
arna har sagt, och sager, att det kommer att behéva
gravas ner i hundratusentals ar tills den livsfarliga
radioaktiviteten klingat av. Andra tycker att man
kan skjuta upp det i en raket mot solen, och nagra
foreslar att man ska sanka det i férkastningssprickor
langt ner i havsdjupet, s& att det sakta fors ned mot
jordens karna. Men de finns ocksa de som sager att
det racker med att forvara det 500 ar langt nere i
berget, och att faran ar betydligt dverdriven.

Savad ska man tro, vad idr det som géller?

Mattias Lantz, teknologie doktor och forskare i experimentell
karnfysik och stralningsfysik vid Uppsala universitet, har
varit med och granskat SKB:s ansdkan om slutférvaret. Har
resonerar han vidare och ger olika perspektiv pa slutférvaret
och tidsrymderna.

Vad det ar som stralar och hur lange?

-Naturligtvis maste radioaktivt material, oavsett om det handlar
om karnbransle, industriellt avfall eller material fran medicinska
tillampningar eller forskning, hanteras med omsorg.

-Kérnbréanslet, eller snarare de restprodukter som bildas nar
karnbranslet anvands, bestar av flera olika material. Vi har,
férutom vissa radionuklider med halveringstider pa minuter eller
timmar, klyvningsprodukter som cesium-137 och strontium-90
med halveringstider pa upp till 30 ar.

-Sedan har vi det vi kallar transuraner, amnen som &r radioaktiva
under valdigt I&anga tidsperioder, men som utgoér en relativt liten
del av den totala bréanslemangden. De tenderar att ha sadana
materialegenskaper, bland annat héga smaltpunkter och att de
ar tunga &mnen, vilket gor att det &r liten risk for att de sprids i
stérre maéngder och pa langre avstand.

Varfor talar man om 100 000?

-Min &sikt &r att man nastan kan tala om bade hangslen och
livrem i det har fallet. Jdmfért med reglerna fér hur vi ska
hantera andra farliga @&mnen som arsenik och bly éver tid, ar
regelverket for karnkraftsindustrins avfallshantering valdigt
hogt satt. Efter ungefar 100 000 ar har radioaktiviteten i rest-
produkterna sjunkit &nda ner till samma niva som naturligt uran.
Under tiden fram till dess ar kravet idag att ingen p& grund av
branslet ska ha utsatts for en straldos som per ar ar storre an en
procent av den naturliga bakgrundsstralningen. Det motsvarar
en niva fran nagra dagars exponering fér den naturliga
bakgrundsstralningen, eller vid nadgra timmars flygning.

En vecka efter att en reaktor har stoppats och karnklyvningen
avstannat sa har resteffekten/stralningen minskat med

95 procent och bransleelementet flyttas till de sé& kallade
bréanslebassangerna, dar de forvaras under minst ett arinnan
de transporteras till mellanlagret Clab i Oskarshamn. Under

det aret minskar resteffekten/stralningen med ytterligare 90
procent. Under tiden i Clab - minst 30 ar - minskar resteffekten/
strélningen med ytterligare 90 procent. Da det utbranda
karnbranslet kommer till slutforvaret har resteffekten/
stralningen minskat med minst 99,99 procent. Det ar fortfarande
valdigt radioaktivt och behover forvaras pa ett satt som inte
utsatter omgivningen for stralningen. Langt ned i urberget ar
ett bra stalle.
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Till skillnad fran andra giftiga restprodukter som arsenik,
kvicksilver och bly som alltid kommer att vara lika farliga,

sa fortsatter stralningen i kdrnavfallet att klinga av.
Halveringstiden gor att det i bérjan gér valdigt fort, och att
det sen gar saktare och saktare for att till slut ndstan inte
héanda nagot alls. Det relevanta ar dock det som hander under
de forsta 500 aren. Darefter kan det anvanda karnbranslet
hanteras med vanlig labbutrustning och efter 100 000 &r har
det slutligen antagit samma niva som naturligt uran.

Vad hidnder sedan, nar karnbranslet begravts nerei
urberget?

-Egentligen inte s& mycket. Kopparkapslarna innehaller
radioaktiva restprodukter med bade korta och valdigt I&nga
halveringstider och sonderfallet fortsatter inne i kapslarna
som till en borjan blir ganska varma. De kommer att hélla en
temperatur pa upp till 90 grader Celsius i bortat 1000 é&r. De
|attlésliga @mnena tenderar att vara kortlivade och ar nastan
helt borta efter omkring 500 &r, medan andra @mnen behoéver
betydligt I&ngre tid.

-Sedan har vi de langlivade transuranerna, de ar tungmetaller
och nagot férenklat kan man saga att de "alskar” berg pa sa
satt att de binder till berget och helt enkelt fastnar. Berget
blir ett eget filter om transuranerna mot all formodan skulle
spridas fran kopparkapslarna. Det finns faktiskt mycket gamla
bevis for det. | Oklo, som ligger i Gabon i vastra Centralafrika,
har man hittat spar efter naturliga reaktorer som uppstatt

for omkring tva miljarder sedan. Och déar har transuranerna
inte rért sig mer an nagra meter pé alla dessa ar. Det ar ju
sympatiskt att dven tiden ar en sékerhetsbarriar genom att
det tar s& lang tid for &mnena att na oss att de hinner klinga av
péa vagen.

Och om nagon griver ett djupt hal utan att veta vad som
finns dar nere?

-Varfér skulle man goéra sig besvaret att med avsikt, eller

ens av misstag, grava sig ner 500 meter i ett geologiskt helt
ointressant urberg? Jag kommer sjalv fran Sala och i Sala
Silvergruva hackade man sig under flera hundra ars tid ner

till 380 meters djup for att ta upp dyrbart silver, men nagot
sadant vardefullt material finns ju inte att hamta i Forsmark.

lllustration: SKB

En skiss av det planerade slutforvaret i Forsmark
dar det anvanda branslet ska lagras i 100 000 ar
- eller skulle det kunna racka med 500 ar?
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Vi och stralningen runt omkring oss

Vi varken ser, hor eller kan kdnna lukten av stralning,
anda finns den alltid runt omkring oss, den kommer
frdn marken under oss och fran solen och stjarnor
langt ute i rymden. Vi har utsatts fér den dygnet runt,
varje dag, aret om, sa lange det har funnits liv pa
jorden. Vi kallar den fér bakgrundsstralning.

Bakgrundsstralningen utgoérs av joniserande stralning, det vill
saga alfa- och betastralning, som bestéar av partiklar, och av den
elektromagnetiska gammastralningen, som ar slakt med ljuset.
Det de olika stralslagen har gemensamt ar att de har tillrackligt
med energi for att kunna jonisera atomer och molekyler, vilket
kan skada ménniskans celler. Den materia som idag utgér vart
jordklot var till stor del radioaktiv nar den bildades foér bortat
fem miljarder ar sedan. Idag har de flesta grunddmnena hunnit
ge i frén sig sin 6verskottsenergi och blivit stabila, andra
fortsatter att ge i frén sig stralning, nagot som kan paminna
oss om jordens tillblivelse och om att allt liv pa jorden faktiskt
utvecklats i en naturlig stralningsmiljé. Vi har till och med
naturliga radioaktiva @mnen i vara kroppar.

| Sverige ger den genomsnittliga bakgrundsstrélningen fran
rymden och marken oss en straldos pa 0,5 millisievert, mSv, per
ar. Sievert ar den enhet som anvands for att summera doserna
fran olika stréalslag till ett tal. Om man raknar in faktorer som
flygresor, réntgenundersdkningar och radon i bostader uppgar
den totala straldosen till cirka tre mSv per person och ar. De
som ar rokare utsatts for en hogre dos per ar, eftersom de fari
sig mer radon fran inandningen &n genomsnittsmedborgaren.

Att flyga eller vistas pa hoga hojder ger 6kade straldoser,
eftersom atmosfarens skyddande funktion mot kosmisk
strélning minskar ju hogre upp man kommer. Om man i stéllet
haller till vid havsytan, dar atmosfarens massa motsvarar tio
meter vatten, har det mesta av strélningen férsvunnit p& vagen.

Den som gor en flygtur utanfér Norden en gang i veckan far en
extra dos pa en mSv per ar. Flygplansbeséattningar far en extra
dos pa tva till tre mSv per &r och om de ofta flyger pa langa

distanser kan extradosen bli upp till sex mSv per ar. En tur och

retur till New York ger en ungefarlig straldos om 0,1 mSv. En
vanlig tandréontgen, dar tandlakaren tar tva rontgenbilder ger en
dos om 0,005 mSv och en mammografiundersékning 0,2 mSv.

Nar det galler stralningen fran marken sa varierar den

beroende pa var i Sverige, eller i varlden, man befinner sig. Den
bohuslanska graniten ar sarskilt rik pa radioaktiva mineral, sa
en vecka pa vastkusten dkar pa dosen, men i mycket liten skala.
Den som tillbringar hela aret dar utsatts for ungefar en mSv
mer per ar jamfort med genomsnittet, men utomlands finns

det platser i exempelvis Brasilien, Indien och Iran med betydligt
hogre nivaer.

0ar

-
H_, 8 3
Giftiga
amnen

0ar

| jdmforelse faringen i Sverige som pa nagot satt kommer i
kontakt med uttjant karnbransle utsattas fér en straldos som
overstiger en procent av den stréldos vi alla far varje ar genom
den naturliga stralningen runt omkring oss. Gréansen ar gt satt,
kriteriet ar att risken for ett extra dédsfall ar en pa miljonen,

och d& hamnar man pa omkring en procent av den naturliga
bakgrundsstralningen. Det ar efter den gransen som hela den
svenska metoden for slutférvaring av utbrant karnbréansle

ar dimensionerad.

Till skillnad mot
radioaktivt avfall
har konventionellt
farligt avfall ingen
halveringstid. Det
ar alltsa lika farligt
over tid.

X ,_
Giftiga_
dmnen

Illustration:

90 ar Lasse Widlund
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| var vardag kommer
vi dagligen i kontakt
med olika typer av

stralning

En vanlig tandrontgen dar
tandlékaren tar tva
rontgenbilder ger en

dos om (0,005 mSv)

Ar stralning farligt?

Om man tanker sig ett mattband dar 50 meter
motsvarar en straldos pa 5000 millisievert, mSv, som
pa bilden ovan, hamnar en tandréntgen en hundradels
centimeter - ungefar som tjockleken pa ett harstra -
ut fran nollpunkten. En vanlig rontgenundersdkning
pa sjukhuset ligger en och en halv centimeter ut pa
mattbandet, och den genomsnittliga arsdosen for den
som bor i Sverige knappt tre centimeter. Gransen for

Genomsnittlig arsdos

En mammografiundersékning (0,2 mSv)

Co

pavisad cancer, 50 millisievert, mSy, ligger en halv
meter ut pd mattbandet, och langst bort, 50 meter fran
nollpunkten, har vi nivdn 5 000 mSy, dar vi vet att akuta
doédsfall intréffar som en direkt foljd av exponering

for stralningen.

Med de svenska bestammelserna ar sakerheten pa
en mycket hég niva. Efter ungefar 100 000 ar har

En tur och retur till New York ger en
ungefarlig straldos om (0,1 mSv)

Gransen for pavisad cancer (50 mSv)

Har intraffar
akuta dodsfall
(5000 mSv)

| T
‘50

me ler|

radioaktiviteten i det uttjanta karnbranslet sjunkit
till samma niva som naturligt uran. Fram till dess
skaingen, pa grund av branslet, ha utsatts for en
straldos som per ar ar storre an en procent av den
naturliga bakgrundsstralningen. Det &r en niva som
du dverskrider under en veckas exponering fér den
naturliga bakgrundsstralningen, eller vid nagra
timmars flygning.

punipim asseT -uoijeysnj|
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Det svenska systemet

Svensk Karnbranslehantering, SKB, som &gs av
karnkraftsbolagen, har som uppgift att pa ett
sakert satt att ta hand om det radioaktiva avfall
som genereras nar vara svenska karnkraftverk ar

i drift. Anda sedan 1970-talet har SKB bedrivit ett
omfattande forsknings- och utvecklingsarbete
for att bolaget ska kunna bade hantera och senare
forvara uttjant karnbransle och annat radioaktivt
avfall pa ett sakert satt under mycket lang tid.

Det svenska systemet bygger pé ett antal olika anlaggningar
som tillsammans ska bilda en saker kedja. De forsta kom pa
plats redan under 1980-talet och nu pagar forberedelserna

for byggnationen av det slutférvar dar det mest langlivade
radioaktiva avfallet ska kunna férvaras pa ett sakert satt under
tiotusentals ar framaver.

Nar vi talar om radioaktivt avfall tdnker de flesta pa det uttjanta
karnbransle som kommer fran de tre karnkraftverk somidag ar
i drift och fran dem som avvecklats under senare ar. Under sin
livstid kommer de att tillsammans ha producerat cirka 12 000
ton avfall, mer &n vad som ar mgjligt att ateranvénda efter

en sa kallad upparbetningsprocess. Det ar det avfallet som i
forsta hand ska lagras i det slutférvar som nu ska byggas vid
Forsmarks karnkraftverk i Osthammars kommun. Men det finns
ocksé andra kallor till radioaktivt avfall. Det kan komma fran
saval industriella processer som sjukhus och forskning. Avfallet
kan utgors av exempelvis skyddsklader och filter, men ocksa av
byggavfall fran rivningen av de nedlagda karnkraftverken. Det

forvaras sedan i slutfoérvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR,

som sedan 1988 ligger i anslutning till Forsmark. SFR kommer,
enligt ett regeringsbeslut fran december 2021, att byggas

ut, bland annat for att kunna ta emot rivningsmassor fréan de
svenska karnkraftverk som avvecklats.

Transporter och Clab

Efter fem arireaktorharden ar karnbranslet forbrukat. Nar
det plockats ut lagras det i ungefar ett ar pa plats innan det
transporteras vidare. De svenska karnkraftverken ligger néra

Kalla: SKB

Svenska systemet har ett antal
anlaggningar som tillsammans
bildar en saker kedja

kusten och fér transporterna av det anvands SKB:s fartyg m/s
Sigrid, som ar speciellt utformat med olika typer av sékerhets-
och kommunikationsutrustningar. Fartyget ar klassat enligt
den internationella sj6fartsorganisationen IMO:s hégsta niva
for fartyg som transporterar radioaktivt material. Avfallet
transporteras fran karnkraftverken till det centrala mellanlagret
for anvant karnbransle, forkortat Clab, som ligger i Simpevarp
norr om Oskarshamn, och placeras i speciella vattenbassanger
30 meter neriberget.

Branslet ligger dtta meter under ytan och vattnet skarmar av
stralningen och kyler samtidigt det heta branslet. Efterhand
minskar radioaktiviteten och d& blir det enklare att hantera
branslet vid den framtida flytten till slutférvaret i Forsmark.
Clab &r en saker anlaggning for de behov som finns idag, men pa
langre sikt behdvs en annan och annu sakrare 16sning, eftersom
avfallet maste forvaras under sa lang tid.

Slutborvaret for kortlivat
radicaktiv aviall

Mellankagret fie anvint kirnbransle
‘och inkapskngsanlaggning

Hégaktivt avfall 8

Illustration: Lasse Widlund

Nu planerar SKB fér en inkapslingsanlaggning i direkt anslut-
ning till Clab, som nar den &r klar byter namn till Clink. Avfallet
plockas upp ur bassédngen och placeras forst i en insats av

sa kallat segjarn, och déarefter i en speciell kopparkapsel som
forsluts med en speciell svetsmetod. Tekniken ar unik for
Sverige, den har vackt stort intresse fran flera andra kérnkrafts-
l&nder och &r utvecklad av SKB i samarbete med universitet,
hoégskolor och tekniska institut. Vart grannland Finland, som
noga har féljt utvecklingen av det svenska systemet och
processen for slutférvar, har beslutat att anvanda sig av det
SKB kallar KBS-3, alltsd samma metod som Sverige.

N&r anlaggningen ar klar berédknas den kunna producera cirka
200 fem meter ldnga och 25 ton tunga kopparkapslar om

aret for vidare transport till Forsmark och slutférvaret, dar
kopparkapslarna placeras for en evighet, inbdddade i skyddande
bentonitlera i mérkret 500 meter ner i berget.
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KBS-3 - den svenska metoden

Tre barriarer - kapseln, bufferten och berget ska
tillsammans hindra de radioaktiva amnena i det
anvanda branslet fran att ta sig upp till markytan.

KBS-3, KarnBransleSékerhet-3 ar det officiella namnet for

den metod bade Sverige och vart grannland Finland valt

for slutférvaringen av det utbranda kérnbranslet fran vara
karnkraftverk. Trean ar helt enkelt numret pa den tredje
rapporten "Karnbranslecykelns slutsteg - Anvant karnbransle
KBS-3", som projekt KarnBransleSakerhet lade fram redan 1983
och som nu utgér grunden fér metoden.

KBS-3 innebar att det anvanda branslet placeras i kopparkapslar
som sedan deponeras i urberget strax bredvid Forsmarks
karnkraftverk i Norduppland, och ocksa nara SFR, slutforvaret
for kortlivat radioaktivt avfall.

Den svenska metoden, och alltsé aven den finldndska, bygger pa
att avfallet omges av tre barriérer. Tillsammans ska barriarerna
hindra de radioaktiva @mnena fran avfallet att spridas och

ta sig upp mot markytan och paverka méanniskor, djur och

milj6 negativt.

Under den l&nga tidsperiod som kravs for att branslets
radioaktivitet ska minska till ofarliga nivéer, ger de rér som
branslet ligger i inte tillrackligt skydd for att stoppa vatten

fran att n& fram till de keramiska brénslekutsarna. Branslet ar
mycket svarlésligt, men 6ver tid kan en del av amnena lakas ut
vid kontakt med vatten. Fér att hélla brénslet torrt under lang
tid placeras det darfor forst i jarn- och sedan i kopparkapslar.
Koppar har mycket goda korrosionsegenskaper i den syrefattiga
milj6 som uppstar nar slutférvaret har stangts igen. SKB:s
uppskattning ar att korrosionsangreppen pa kopparkapslarna
under 100 000 &r framdver kommer att uppga till brékdelar av
en millimeter. Kopparkapseln tillverkas darfér med vaggar som
ar fem centimeter tjocka, vilket enligt berékningarna kommer att
racka i miljontals ar.

Runt kopparkapseln packas sedan bentonitlera, en lera som
svaller kraftigt nar den kommer i kontakt med vatten. Det ar

Kélla: SKB och Analysgruppen

en egenskap som gor att den dven anvands i andra, mindre
avancerade tillampningar, exempelvis - faktiskt - i kattsand.
Nar ett omrade i slutférvaret ar fullt, fyller man pa med annu
mer bentonitlera, innan det stangs igen. Det ideala forhéllandet
ar att bentonitleran ar mattad med vatten som sipprar in fran
berggrunden. Sa lange som varmen fran kapslarna haller
vattnet borta s& fungerar alltséa inte leran som tankt, men med
tiden sjunker temperaturen och leran blir mattad. Da binder
den vattnet och gor att det inte kan fldda in, ndgot som stoppar
amnen som kan bidra till kopparkorrosion.

Hela anlaggningen under jord kommer att best4 av ett antal

300 meter langa deponeringstunnlar 500 meter nere i urberget,

sammanbundna av central- och transporttunnlar och med en

sammanlagd volym om 2 300 000 kubikmeter. Har kommer

det att finnas plats fér 12 000 ton utbrant karnbransle, det vill
saga ungefar 6 000 kapslar, ndgot som ska réacka for att férvara
allt det avfall som redan finns och &ven det som beréknas
produceras av dagens karnkraftverk under deras livslangd.

Den sista barridren mellan det utbrdnda bréanslet och omvariden
bestar av de 500 meter urberg som alltsa ligger ovanfor
deponeringstunnlarna. Berggrunden i Forsmark ar bra péa att
fanga upp och binda radioaktiva @mnen, och &r dessutom
ovanligt sprickfritt och torrt, vilket ytterligare minskar
mojligheten for radioaktiva @mnen att vandra uppét. Berget

ger ocksé ett bra skydd at slutférvaret i det fall nagot ovantat
intraffar pa markytan.

Flera barriarer for ett sakert forvar

Branslekuts
av urandioxid

Insats av gjutjarn

Urberg

Kopparkapsel

Kapslingsrér

Bentonitlera

Ovanjordsdel av slutférvar

ca 500 m

Illustration: SKB

Underjordsdel av slutférvar
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Det ar skillnad pa avfall och avfall

Med jdmna mellanrum hor vi om miljéskandaler,
senast i fallet med féretaget Think Pink som dumpat
stora mangder giftigt avfall i femton kommuneri
stallet for att, som utlovat, ta hand om det. Den som
ar lite aldre kommer ihag de nedgravda gifttunnorna
vid BT Kemi i Teckomatorp. Men vad ar det som styr
hanteringen, vem féljer upp - och vem ar det som ska
betala?

| Sverige har vi ett lagstiftat producentansvar som bygger
péa principen "férorenaren betalar”. Producentansvaret ska
fa foretag att ta fram produkter som ar resurssnala, latta att
ateranvanda och atervinna samt fria fran miljéfarliga @mnen.
Producentansvaret omfattar bland annat dack, elektronik,
batterier, Iakemedel, samt radioaktiva stralkallor.

Utbrant karnbréansle fran vara karnkraftverk rdknas som

farligt avfall, men det finns manga andra varianter av farligt
avfall. Flygaska som innehaller tungmetaller, restprodukter

som kvicksilver och arsenik fran gruvindustrin, kemikalier fran
industriella processer, dioxiner, PCB, PFAS, kvicksilver, listan kan
goras lang. Det de har gemensamt ar att de maste tas om hand.
En del kan laggas pa soptippen, andra, som karnavfall eller
arsenik, maste deponeras under hundratals, eller tusentals, ar.

Radioaktivt avfall

Verksamheter som hanterar radioaktiva &mnen omfattas av
en lang kedja regler, internationella och nationella. | grunden
ligger EU-férdraget och Funktionsférdraget som beskriver hur
samarbetet mellan EU-l&nderna ska fungera och till det kommer
Euroatomférdraget. Alla tre ar bindande avtal mellan landerna.
Euratomférdraget ska bidra till ett gemensamt utnyttjande av
kunskap, infrastruktur och finansiering pa kédrnenergiomradet
och garantera en trygg karnenergifoérsérjning. Euroatom, och
EU, kan utfarda direktiv om vilka mél landerna ska uppna,

men det méaste ske inom ramen for de nationella regelverken.
EU-férordningar daremot géller direkt och tillampas som
svenska lagar.

| Sverige finns de viktigaste reglerna, eller féreskrifterna, i
strélskyddslagen, lagen om karnteknisk verksamhet och i
miljobalken, som ar en ramlag som samlar lagstiftningen pa
miljdomradet. Alla tre &r beslutade av riksdagen. Regeringen
har ratt att besluta om ytterligare foreskrifter. Féreskrifterna
samlas i férordningar, framfoér allt i stralskyddsférordningen och
férordningen om karnteknisk verksamhet.

Sedan ar det Stralsakerhetsmyndigheten, SSM:s, uppgift att
utdva tillsyn, alltsé vara det som kallas tillsynsmyndighet,

Over alla typer av karntekniska anlaggningar - och éver hur
radioaktivt avfall av olika typer behandlas och férvaras. SSM
ska, kort sagt, se till att de som driver sddana anlaggningar foljer
alla lagar och foreskrifter om karnsakerhet och stralskydd. SSM
kan utfarda egna foreskrifter, ofta baserade pa internationella
regeringar och rekommendationer frdn organ som IAEA och
Euratom. Att bryta mot SSM:s foreskrifter ar straffbart.

Ansvarskedjan ar tydlig, och det géller ocksa sattet att
finansiera deponeringen av utbrant karnbransle. Enligt svensk
lag ar det kérnkraftsbolagen som stéar for alla kostnader for
hantering och slutférvaring, liksom for kostnaderna for att riva
karnkraftverk och andra karntekniska anldggningar. Bolagen
betalar mellan tre och sex 6re per levererad kilowattimme

till den statliga Karnavfallsfonden. Hittills har cirka 64
miljarder kronor anvénts for att bygga och driva de befintliga
anlaggningarna, samt till forskning, utveckling och uppbyggnad
av det svenska karnavfallssystemet Vid utgangen av 2022
fanns det cirka 80 miljarder kronor i fonden.

Allt annat avfall

For hanteringen av farligt, men inte radioaktivt, avfall ar

bilden liknande, men dnda inte. Aven har finns bestammelser
grundade i EU-fordraget. Avfallsdirektivet ar en lagstiftning
inom EU som reglerar hanteringen av avfall. Direktivet ar
antaget i svensk lagstiftning, och finns, bland annat, med i
miljobalkens regelverk. En viktig del i direktivet ar avfallstrappan
som har olika nivaer. | férsta hand ska man férebygga att avfall
uppkommer, till exempel genom att géra produkter som héller
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langre, gar att reparera och ateranvénda. | andra hand ska
produkter och material 4teranvandas och eller atervinnas och
i sista hand atervinnas genom, till exempel, férbranning - eller
deponeras.

| Sverige har vi miljobalken och avfallsférordningen med
bestammelser om avfall, hantering och férebyggande atgarder.
Alla verksamheter dar det uppkommer farligt avfall, eller

dar sadant hanteras, ska rapportera till Naturvardsverkets
avfallsregister. Syftet med registret ar att f& ékad kontroll

dver de cirka 2 000 ton farligt avfall som man tror produceras

i Sverige varje ar, men det finns brister i statistiken, ndgot som
gor det svart for tillsynsmyndigheterna att agera.

Och det ar nar det géller tillsynsmyndigheter som en av de

stora skillnaderna féreligger. Fér annan avfallshantering &n

den av radioaktiva &mnen &r det inte en myndighet som,

likt SSM, har ett samlat ansvar, utan landets samtliga 21
lansstyrelser och 290 kommuner, plus Naturvardsverket. Fem
lansstyrelser har ett regionalt ansvar for tillsyn av transporterna
av avfall, de resterande 16 har tillsynsansvar for farligt avfall

i tillstandspliktiga verksamheter. Lite langre ner kommer
kommunerna som, enligt miljébalken, har ansvar for tillsynen av
den lokala avfallshanteringen. Till sist har &ven Naturvardsverket
ett visst tillsynsansvar for transporterna.

Aven néar det galler finansieringen finns det en skillnad.
Kostnaderna bérs till viss del av de bolag som producerar
avfallet, som till exempel gruvbolaget Boliden som deponerar
bly, arsenik och kvicksilver 350 meter ner i berget under
Rénnskarsverken, men ocksa genom avgifter. | alla Sveriges
kommuner ar avfallshanteringen finansierad genom de avgifter
som tas ut for insamling och behandling av avfall inom det som
réknas som det kommunala ansvaret. Férutsattningarna for
en bra avfallshantering skiljer sig éver landet och fran kommun
till kommun. Overlappande och oklara ansvarsférhallanden och
en ofta anstrangd kommunal ekonomi gor tillsynsarbetet nar
det géller farligt avfall svart och ibland nedprioriterat, ndgot vi
alltfér ofta far lasa om i tidningen.
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Det finns flera grundlaggande skillnader mellan
hantering av konventionellt farligt avfall och
radioaktivt avfall. Det galler bland annat lagstiftning
och regelverk, ansvar, finansiering och tillsyn.

Illustration: Lasse Widlund
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Varfor just Forsmark?

I juni 2009 valde SKB Séderviken, strax sydost om
Forsmarks karnkraftverk, som den sakraste platsen
for att forvara det utbranda svenska karnbranslet.
Sokandet och undersdkningarna efter den basta
placeringen inleddes redan i mitten av 1970-talet
med typomradesundersdkningar, ndgot som pagick
fram till 1985. | bdrjan av 1990-talet fick samtliga
svenska kommuner fragan om de kunde tanka sig
att ha slutférvaret hos sig. Férstudier genomférdes
sedan i en rad kommuner fran norr till séder - Mala,
Storuman, Alvkarleby, Tierp, Osthammar, Nyképing,
Hultsfred och Oskarshamn.

Det férekom demonstrationer mot undersékningarna och en

del kommuner genomférde folkomréstningar. Om svaret dar
blev nej, gick SKB vidare med att understka andra kommuner.
Parallellt arbetade Sveriges geologiska undersékning, SGU, med
ett antal 6versiktsstudier, men till sist valde man att bérja med
noggranna platsundersékningar i tvd kommuner, Oskarshamn
och Osthammar.

Platsundersdkningarna pagick i fem ar, fran 2002 till 2007,
och berdrde en rad olika omraden, fran geologi till hydrologi,

ekologisk paverkan och majliga effekter pa samhallet som
sadant. | Forsmark borrades 25 borrhal, nio av dessa var 1000
meter djupa och sammanlagt 1,6 mil borrkarnor togs upp

och undersodktes.

Under resans gang hade bdda kommunerna drivit en politisk
férankringsprocess som visade att det fanns ett starkt stod

for att ta emot ett framtida slutférvar. Efter ett omfattande
analysarbete med platsmodeller, som visade hur omradena
skulle féréandras over tid, foll valet p4 Forsmark i Osthammar. Har
fanns det en bra berggrund med fa sprickor pa 500 meters djup.

Véaren 2011 ldmnade SKB in sin ansdkan om att f4 bygga
slutférvaret i Forsmark. Parallellt dmnades en ansdkan in om
uppfdrandet av en inkapslingsanlaggning i Simpevarp utanfor
Oskarshamn. Ansbékningarna gick till Mark- och miljddomstolen
vid Nacka tingsratt och till Stralsdkerhetsmyndigheten,

SSM, som bada rekommenderade att regeringen skulle

tillata verksamheten, dock under forutsattning att vissa
kompletteringar gjordes. Regeringen beslutade sedan i januari
2022 att ge SKB tillstand enligt karntekniklagen och tillatlighet
enligt miljobalken for bade slutférvaret i Forsmark och
inkapslingsanldggningen i Oskarshamn.
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Margareta
Widén-Berggren

Margareta Widén Berggren har sedan
mitten av 1990-talet haft en rad
olika roller i kommunfullmaktige och
kommunstyrelsen i Osthammars
kommun, dar hon var ordférande
aren 2002-2006 och kommunalrad

i 20 ar. Hon har ocksa varit

ledamot i den socialdemokratiska
partistyrelsen. Idag 4r Margareta
ledamot av kommunfullméaktige

och har, utéver det, ett antal
styrelseuppdrag. Under aren som
politiker har mycket av arbetet
praglats av fragor som ror karnkraft
och inte minst slutférvaringen av
det uttjanta karnbranslet. Har har
hon suttit med som ordférande

i den Lokala sdkerhetsndmnden

och som ordférande i KSO,
Karnkraftskommunernas
Samarbetsorgan.
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Slutforvaret var ingen tavling -
sakerheten var alltid prio ett

Margareta Widén-Berggren

-Nar beskedet kom att det blir Osthammar som blir platsen

for slutférvaret blev jag glad. Det hade ju varit en lang, for att
inte saga valdigt lang process - nastan 25 ar - med mycket
arbete for alla inblandade. Slutférvaret ar ett projekt som ar
viktigt for Osthammars framtid pa flera satt, men samtidigt ar
det viktigt att sdga att det inte handlat om en tavling, eller ett
konkurrensférhallande till Oskarshamns kommun, utan om att
hitta den sakraste platsen. Vi har hela tiden haft ett omfattande
och gott samarbete, séger Margareta Widén-Berggren, under en
lang rad ar ledande kommunpolitiker i Osthammars kommun.

-Vi har foljt utvecklingen och arbetat med fragorna mer eller
mindre intensivt sedan millennieskiftet. Vi hade tur och kunde,
med start 2002, bdrja bygga en egen organisation med en
handfull kompetenta méanniskor. Det var en organisation som
sedan vaxte, bade i storlek och kompetens samtidigt som

vi efter hand knét kontakter med SSM, med SKB och med
forskare och andra viktiga aktérer. Just det faktum att vi dver
tid kunde bygga upp langsiktiga relationer och darmed en
kontinuitet blev valdigt betydelsefullt fér arbetet. Vid varje
mote i kommunfullméktige avrapporterades utvecklingen och
vi blev ockséa remissinstans i olika fragor, séger Margareta
Widén-Berggren.

-Att Forsmark till sist beddmdes som den sakraste platsen for
slutférvaret ar ju roligt och bra foér oss som kommun, men det

ar inte det som det handlar om, utan om sakerheten, som alltid
maste vara prio ett.

Att hantera karnkraft och karnbransle handlar ju bade om teknik
och om etik, och inte minst om kommunikation. | Osthammar
var enigheten tydlig, oavsett partitillhérighet eller asikter om
karnkraftens vara eller icke vara.

-Ja, var vi 6verens och samarbetet fl6t pa valdigt bra dver
partigranserna. Alla var inte for karnkraft, men alla var med pa
vad som behoévde goéras. Vara beslut var samstdmmiga, och

jag har faktiskt aldrig heller fatt nagon kritik for att jag sjalv ar
for karnkraft. Alla insag ocksa att vi behdvde en demokratisk
process som involverade “Osthammarsborna’, nagot som
sjalvklart var ndédvandigt for att vi skulle kunna gé vidare och till
sist ta ett beslut.

-Vi behovde stélla fragor till vara invanare, och forstas svara

pa de frdgor som vi visste fanns om ett slutférvar och vad det
innebar. Oro och otrygghet finns alltid med i bilden nar det galler
fragor om svargripbara saker som stralning, det ska man ha
respekt for, och darfor ar det alltid bra med information, helst
snabb, eftersom den skapar trygghet. Men, om jag ska se till mig
sjalv, har jag egentligen bara varit radd for karnkraften en géng,
och det var nér jag som ganska nybliven mamma hade hangt
tvattade barnklader pa tork just nar som larmet gick i Forsmark
och nyheterna om Tjernobyl och nedfallet 6ver Sverige

nadde oss.
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-Under kanske 20 ars tid genomférde vi sedan kontinuerligt
moten med olika féreningar och grupperingar, liksom pa
arbetsplatser. Da kunde vi beratta vad vi visste och vart vi
trodde att vi var pa vag, och samtidigt fanga upp fragor. Vi
kunde ocksa ha med oss forskare, eller representanter fran
exempelvis SSM, som kunde svara pa mer tekniska fragor.
Sedan finns det ju naturligtvis alltid frdgor som det inte finns
nagot riktigt bra svar pa, men séa ar det. Vi vet ju inte allt har och
nu, men tillrackligt fér att kunna ga vidare.

Ansvarsfragan ar viktig, och just kdrnkraften har hogt
stéallda krav pa bade drift och hantering av restprodukter.
-Det &r bra, vi maste ta hand om det vi skapat, och inte skjuta
det framat i tiden, sa enkelt ar det. Men det ar ju kanske lite
markligt nar man ser pa andra omraden, som vindkraften, dar
man tilldter stora vindkraftparker med utlandska agare att

vaxa upp, utan att stélla krav pa hanteringen. De ska ju en

gang monteras ner och tas om hand och da finns ingenting
motsvarande Karnavfallsfonden som backar upp. Alla maste ta
sitt ansvar.

Nu ar sjalva beslutet om var ett slutférvar ska placeras taget,
men arbetet fram mot sjélva byggnationen fortsatter, nagot som
kraver fortsatta resurser for kommunikationen och dialogen.

-Vara olika grupper fortsatter att jobba pa och féljer
utvecklingen, men det kraver resurser. Pa sikt vill vi darfor
uppvakta riksdagen. Vara rikspolitiker behoéver férsta hur viktigt
det ar att vi har medel for att fortsatta driva kommunikationen,
och da borde Karnavfallsfonden vara en stottepelare aven

i framtiden.

Och dven om processen langt ifran ar over, kan Margareta
Widén-Berggren kosta pa sig att titta tillbaka pa det som
hant pa vagen.

-Det som kanske forvanar mig mest sa har i efterhand, och som
ocksé kanns valdigt roligt, ar det stora intresse som vi motte och
fortfarande moter. Inte bara fran vara egna kommuninnevanare,
eller fran dem i regionen runt oss, eller ens fran vara andra
karnkraftskommuner, utan fran snart sagt hela varlden. Vi

fick, och far fortfarande, valdigt manga foérfragningar - och

jag vet arligt talat inte hur médnga som besokt oss vid det har
laget for att forsta hur vi arbetat. Estland, Lettland och Litauen
var tidigt ute, liksom Finland och Frankrike och &ven USA. Vi

har traffat alla de europeiska karnkraftslanderna och Lokala
sakerhetsndmnden har gjort egna besodk utomlands. Sjalv fick
jag éaka till Kanada och representera kommunen, nagot som
forstas ar en upplevelse for livet.

-Det har varit bade viktigt och spannande att fa vara med och
dela vara erfarenheter, fa ny kunskap och bygga nya kontakter
med andra i samma situation. Men for oss har den centrala
fragan i allt vasentligt handlat den demokratiska processen. Vi
kanske inte ar proffs pé allt, men vi ska gora vart, och vi gér det
tillsammans med alla andra, sager Margareta Widén-Berggren.
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Peter Vretlund

Peter Vretlund ar idag regionrad med
ansvar for regional utveckling, kultur,
bildning och kollektivtrafik i Region
Kalmar lan. Peter har under en lang
rad varit en av de drivande krafterna
bakom den demokratiska process
som startades i bdrjan av 2000-talet.
Under 15 ar var han kommunstyrelsens
ordférande i Oskarshamns kommun.
Idag ar han, férutom Regionrad,
socialdemokratisk ledamot i
kommunfullmaktige.
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Kompetens nyckeln till
demokratiprojektet

Peter Vretlund

-Beslutet om slutférvaret och tillverkningen av de
kopparkapslarna som behovs ar taget. Och det tog ménga ar
innan vi kom dit. Oskarshamns kommun ska fortsatta att svara
for CLAB och ocksé ha ansvaret for kapseltillverkning, medan
slutférvaret ska byggas i Osthammar, allt enligt regeringens
godkannande fran 2022. Vi kunde forstas absolut tanka oss
slutférvaret, men under férutsattning att vi bedémdes ha den
det sakraste platsen. Det sager regionradet Peter Vretlund,
tidigare kommunstyrelseordférande i Oskarshamns kommun.

-Nu blev det inte sa, vilket forstas kan kannas tufft, aven om
mervardesavtalet med SKB &r lite av en krockkudde fér oss.
Men jag vill samtidigt saga att vi har ett mycket gott samarbete
med Osthammars kommun, och under aren har vi byggt upp
goda personliga kontakter, det finns ju manga fragor som vi har
gemensamt bade nu och i framtiden.

-Diskussionerna om slutférvaret bérjade val egentligen redan
under 1990-talet, men det var forst efter millennieskiftet

som det tog fart pa allvar. Viinsag att vi behdvde 6ka var

egen kompetens for att kunna méta SKB, SSM och andra
organisationer pa ett bra satt - och ocksé att vi behdvde starta
en demokratisk process bland vara kommuninnevanare. Vi
bérjade bygga en ganska liten organisation som vi kallade LKO,
Lokal kompetensuppbyggnad, for att ga vidare och fa i gang en
dialog, eller snarare ett demokratiprojekt, och den blev nyckeln.

-Viinrattade tva grupper, en "gammelgrupp”, som egentligen
bestod av kommunstyrelsens arbetsutskott och en
"ungdomsgrupp”, som bestod av representanter fran olika
ungdomsférbund. Med det som utgangspunkt kunde involvera
en rad olika intressentgrupper, som naringsliv, fackférbund och
idrottsrérelsen ute i lokalsamhéllet. Det skapades arbetsgrupper

som tittade pa olika fragestéaliningar och som férandrades éver
tid och vi kunde ockséa goéra punktinsatser pa olika platser, sager
Peter Vretlund. Mélet var hela tiden att vi, genom att lyssna,
skulle komma fram till ett gemensamt och valgrundat beslut.

Efter hand utdkades kretsen till att omfatta aven
grannkommunerna och regionférbundet, och nagra ganger
fick aven personer med andra professionella ingangar, liksom
karnkraftens kritiker, vara med och komma till tals.

-Det var en spannande tid och vi fick manga lardomar, och inte
minst internationella utblickar i form av bade besok utifran
och egna studiebesok. Det vi sag var ocksa att det vi gjorde
var applicerbart dven pa andra fragor som gallde olika typer av
kritiska etableringar.

-Det blev forstas valdigt manga moten, men det var ocksa
viktigt eftersom néstan alla hade en personlig uppfattning om
vilken vag vi skulle ga. Karnkraft, och an mer slutférvaringen av
det utbréanda branslet, vacker fragor om bade etik och sakerhet.
Det handlar ju om mer &n bara “"vanliga” foretagsetableringar,
arbetstillfallen och intékter.

-l efterhand kan jag konstatera att vi d4 hade goda
forutsattningar for vart arbete. Duktiga och kloka tjdnsteman,
bra konsulter, tid och resurser var tydliga framgangsfaktorer. Vi
behdvde aldrig tveka om vi behdvde anlita en forelasare, eller
ordna en aktivitet, vilket var valdigt bra. Infor framtiden kédnner
jag lite mer oro. Vi féljer forstas den fortsatta utvecklingen pa
omradet, men vi har ingen uppbyggd organisation, och kunskap
ar ju, som bekant, en farskvara. Det kommer helt klart att bli

en utmaning att fortsatta framdver, inte minst med tanke pa
att nyckelpersoner, som varit med lange, gér annat, eller garii
pension, sager Peter Vretlund.
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Vad tycker folk i Osthammar
och Oskarshamn?

Diskussionens vagor ma ga héga nar det galler karnkraftens vara eller
icke vara, men hos kommuninvanarna i Oskarshamn och Osthammar,
de tva orter dar SKB:s inkapslingsanléaggning for uttjant karnbransle,
respektive slutforvaret av detsamma, faktiskt nu ska byggas, ar
stodet sedan flera &r mycket starkt. Och under 2023 nadde det, enligt
undersdkningsbolaget Novus, en rekordhég niva - néra 90 procent
av invanarna i de bada kommunerna sade sig stddja SKB:s planer for
bade inkapslingsanlaggning och fér slutférvar. Over 90 procent av de
tillfragade ansag ocksa att SKB, genom de beslutade anlaggningarna,
kommer att bidra till den lokala utvecklingen under manga ar framoéver
och gora de bada kommunerna mer attraktiva.

Den forsta i raden av undersékningarna genomférdes redan 2013,

och sedan dess har stédet for anlaggningarna pendlat mellan 75 och
84 procent, for att alltsa under 2023 klattra ytterligare ett par hack
uppatirankningen. Den senaste undersdkningen dgde rum under mars
och april 2023 och omfattade 800 telefonintervjuer med boende i
Osthammars och Oskarshamns kommuner.

| bdda kommunerna har de lokala beslutsfattarna, med stéd fran SKB
och SSM, sedan tidigt 2000-tal drivit en demokratisk process for att
bygga upp kunskapen om vad SKB:s planer fér inkapsling och slutférvar
skulle kunna innebara for kommunernas invanare, nadgot som sannolikt
bidragit till de h6ga betygen.

>Las mer om hur de bada kommunerna bedrivit sin
férankringsprocessiintervjuerna med

Margareta Widén-Berggren fran Osthammar och
Peter Vretlund fran Oskarshamn.

0%

nara 90 procentav
invanarnaide bada
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Osthammar
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Fran IAEA till EU och Sverige

- om lagar och regelverk

Hanteringen av anvant karnbransle och annat
radioaktivt avfall ar en komplicerad process som

styrs av en kedja av lika komplicerade lagar och regler.

Globalt finns det Internationella atomenergiorganet
IAEA med 177 medlemslander.

P4 narmare hall har vi karnavfallsdirektivet (2011/70/Euratom),
som anger hur EU:s medlemslander ska se till att anvant
karnbransle och radioaktivt avfall hanteras sékert. | Sverige

har lagar och bestdmmelser foérandrats pa éver tid, idag ar
Karntekniklagen, Stralskyddslagen och Miljébalken de viktigaste.

| EU:s direktiv finns krav pa en nationell plan. | Sverige ar det

karnteknisk verksamhet och avfall fran exempelvis sjukhus

och forskning. Planen beskriver vad som é&r radioaktivt avfall,
vilka myndigheter som utévar tillsyn och vilka lagar och regler
som géller. Den redovisar mangden anvant karnbréansle och
radioaktivt avfall som produceras i Sverige, samt uppskattar hur
mycket som kommer att produceras framgent.

Sverige har undertecknat den internationella
karnavfallskonventionen om sékerhet vid hantering av

anvant karnbransle och radioaktivt avfall. Alla Iander som har
undertecknat konventionen tar fram nationella rapporter som
beskriver hur kraven mots. Var tredje ar sammanstaller SSM
med stdd av bland annat SKB en nationell rapport som skickas
till det internationella atomenergiorganet IAEA foér granskning.
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Karntekniklagen och Miljobalken - dubbel lagstiftning
For att bedriva karnteknisk verksamhet krévs tillstdnd enligt
Karntekniklagen eller Strélskyddslagen samt enligt Miljobalken.
Miljébalken tilldmpas parallellt med Karntekniklagen och
Stralskyddslagen.

Préovningen enligt Karntekniklagen ar framst inriktad pa
sakerhets- och stralskyddsfragor. Provningen enligt Miljdbalken
avser mer 6vergripande fragor som plats, omfattning, paverkan
p& markanvandning och milj6, energi och transporter. Miljobalken
omfattar &ven sakerhet, tillsyn, samt krav pa egenkontroll.
Prévningen sker i Mark- och miljdédomstolen.

Stralsakerhetsmyndigheten, SSM, som ansvarar for planen
for hantering av anvéant karnbrénsle, radioaktivt avfall fran

Kéalla: SSM

Manga ar av férandrad lagstiftning och regelverk

1956: Riksdagen antar den forsta
Atomenergilagen (1956:306). Den behandlar,
bland annat, ratten att utvinna atomenergi.

1965: Statens stralskyddsinstitut,
SSI, bildas. Uppgiften ar att reglera all
verksamhet dar stralning férekommer.

1973: Svensk Karnbréansleférsérjning AB
bildas. | mitten av 1980-talet ombildas
bolaget till Svensk Karnbranslehantering AB,
SKB, som bedriver forskning och utveckling
for slutférvaret av anvant kéarnbrénsle och
karnavfall.

1974: Statens Karnkraftinspektion, SKiI,
bildas fér hantering av frdgor som rér
sakerhetsférhallandena vid anlaggningarna.

1977: Den sa kallade villkorslagen (1977:140)
infors. Karnkraftreaktorer far inte laddas
utan sarskilt tillstand av regeringen.

1978: Atomenergilagen far ett tillagg.
Tillstand kravs for att bearbeta, lagra eller
forvara anvant karnbransle eller radioaktivt
avfall fran reaktorer.

1981: Finansieringslagen infors for att
tacka kostnaderna for hantering av

anvant karnbransle och fér avveckling av
reaktorerna. Karnkraftsdgarna ska betala en
avgift per levererad kilowattimme.

1984: Karntekniklagen ersatter
Atomenergilagen och villkorslagen.
Kérnkraftsagarna ska svara for

slutférvaringen och kéarnavfall regleras
hardare i Stralskyddslagen jamfért med
annat radioaktivt avfall.

1987: En ny bestdmmelse i Karntekniklagen
trader i kraft; den s kallade forbudslagen.
Tillstand att uppféra en karnkraftsreaktor
farinte lamnas.

1998: Lagen (1997:1320) om karnkraftens
avveckling trader i kraft. Barseback ska
stangas, men nagot artal for en slutlig
avveckling av karnkraften lamnas inte.

2006: Karntekniklagen éndras. Det ar
inte langre forbjudet att genomfoéra
forberedande &tgéarder for att bygga en
reaktor.

2010: Lagen om kérnkraftens avveckling
upphavs. Nya reaktorer far byggas om de
ersatter befintliga pa en plats dar det finns
reaktorer i drift. Karnkraftsagaren far ett
storre skadestandsansvar och staten far
inte subventionera nya satsningar.

2022: Efter beredning av davarande miljo-
och klimatminister Annika Strandhall (S)
beslutade regeringen att ge SKB tillstand
enligt Karntekniklagen. Regeringen
beddmde ocksa att verksamheten som SKB
har ansokt om uppfyller Miljdbalkens krav
enligt forsiktighetsprincipen och kravet pa
basta mojliga teknik.
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Slutforvaret - ett jattepussel

Ansi Gerhardsson

Under aren 2002-2012, fran 2006 som
kanslirad, arbetade Ansi Gerhardsson
pa Miljodepartementet med fragor
rérande stralskydd och karnsakerhet,
hantering och finansiering av
karnavfall och radioaktivt avfall.

Hon var myndighetshandlaggare

for Stralskyddsinstitutet, SSI, och
Karnkraftinspektion, SKI, och hade
ansvaret for bildandet av SSM genom
sammanlaggningen av SSI och SKI.
Ansi Gerhardsson ingick i, och var
kontaktperson, for flera utredningar
och deltog i framtagandet av flera
propositioner och férordningar, bland
andra miljomalspropositionerna
2005 respektive 2010. Hon var

under nastan tio ar chef for
Stralsakerhetsmyndighetens enhet
for slutférvar. | dag arbetar hon

som senior strategisk radgivare i
generaldirektérens stab pa SSM. Hon
har aven kallats Madame Slutférvar.

| flera dimensioner

Ansi Gerhardsson, SSM:

-Om jag raknar ratt sa har jag, om aniolika roller, arbetat med
slutférvarsfragan i 6ver 21 ar. Redan nar jag kom in var det

full rulle framét i arbetet, processen hade ju faktiskt varit i

gang i flera decennier innan dess. Sedan fortsatte det att vara
intensivt i manga omgangar éver aren. Jag hade tur som fick en
utmarkt mentor i Olle Séderberg, som hade djupa kunskaper pa
omréadet. Det sager Ansi Gerhardsson, under nara tio ar chef for
Stralsakerhetsmyndighetens enhet for slutforvar, i dag senior
strategisk radgivare pa samma myndighet.

-Det fanns ett stort intresse for det vi gjorde och det som ibland
kallas "karnfamiljen”, det vill sdga de organisationer som var
berérda, traffades ganska ofta i olika sammanhang. | efterhand
kan jag saga att fanns en trygghet i processen, eftersom méanga
av dem som var aktiva hos oss, men ocksa utanfér SSM, ofta
fanns kvar valdigt 1ange i sina roller. Det gav oss bade en djup
kompetens och en stabilitet som gjorde att vi kunde arbeta pa
och aven slussa in nya medarbetare pa ett bra satt. Det var

en trygg fas. Idag ser jag att det ar svarare att fa in nya, och
kanske ocksa yngre, personer som kan féra processen vidare,
kanske som en f6ljd av hur branschen betraktats under ganska
manga ar.

-Processen pa SSM var, och ar, egentligen som ett stort
grupparbete. Vi var tvungna att fokusera pa detaljerna, nagot
som alltid &r viktigt, men samtidigt maste vi klara att satta in
alla detaljerna i ett sammanhang och till en helhet. Det kréavde
att alla vara olika kompetenser - och vi behévde manga olika
sadana - samverkade. Jag brukar beskriva det som att vi
tillsammans lade ett jattestort flerdimensionellt pussel. Det
handlar ju om att fa i hop hela bilden, fran kemi och hydrologi
till biologi och geologi. Om hur kopparkorrosion fungerar,

hur bentonitleran runt kapseln med det uttjanta branslet
forandras over tid, hur berget ser ut och hur sjalva slutférvaret
konstrueras.

Den inre gruppen pa SSM bestod av ett femtontal medarbetare,
men vaxte tidvis till runt 60 till 70 personer. Vid behov hamtades
ocksa kompetens utifran, bade fran Sverige och internationellt.

-Vibehovde forstas ha vara egna experter, men vi kunde ocksa
upphandla extern expertis i form av konsulter, eller olika typer
av forskningsstdd. Dessutom hade vi ett mycket gott samarbete
med vara kollegor i Finland, som ju stod infér samma fragor nar
det géllde sitt eget slutférvar, och som nu valt samma metod
som vi i Sverige. Utdver det hade vi ocksa ett bra samarbete i
en grupp av sex lander, dar férutom Sverige och Finland, aven
Frankrike, USA, Kanada och Schweiz fanns med. Vi stod alla
infér samma typ av utmaningar och i gruppen kunde vi ganska
kollegialt diskutera och bygga goda relationer éver granserna,
sager Ansi Gerhardsson.

-Nar jag ser tillbaka, sa tycker jag att det har varit en styrka att
viunder hela resans gang ocksé har diskuterat med de olika
miljdorganisationerna som engagerar sig i fragan. Det fanns
och finns en oro for sékerheten och da ar det bra om nagon
kommer in med tuffa fragor och sager "Vad hander om...?".
Karnkraftsbranschen éar liten och det finns alltid en risk for att
vi som finns dar anvander ett internt och komplicerat sprak. Om
"utsidan” inte forstar vad vi sédger, behdver vi bli tydligare i var
kommunikation. Vi kan inte férvanta oss konsensus i alla lagen,
men soker acceptans, sager Ansi Gerhardsson.
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Och just acceptansen for att vi behdver ett slutforvar for det
uttjanta karnbranslet ar viktig, for det finns inte s& manga
alternativ, menar hon.

-Nej, andra mer eller mindre fantasifulla mojligheter, som att
dumpa restprodukterna i havet, skjuta upp dem mot solen med
en raket, eller borra djupa hal kilometervis ner i berget, faller alla
p& osakerheten - de ar svara att hantera och nagot kan ga fel.
Néar det galler berglagring har vi helt enkelt en hégre kompetens.

Under processens gang har det tidvis funnits en diskussion om
karntekniklagen och Miljébalken nar det géller slutférvarsfragan
och om nagon av dem skulle ses som 6verordnad den andra.

-Det resonemanget héller jag inte med om. Lagarna ar

parallella och ingen &r éver- eller underordnad den andra.
Lagstiftningen har inte genom de tva lagarna haft olika syn pa
slutférvarsfragan. Mark- och miljédomstolen, som agerar utifran

Illustration: Lasse Widlund

miljébalken, landade i att regeringen kunde bevilja tillatlighet

om SKB kom in med kompletterande underlag. SSM & sin sida
granskade utifran karntekniklagen och landade i att SKB visat
att metoden ar séker. Det har varit parallella processer och tidvis
en utmaning, men SSM &r regeringens expertmyndighet nar

det géller stralsakerhet. Vi bidrar med var kompetens, ytterst

ar det regeringen som fattar beslut om tillatlighet och tillstand,
betonar Ansi Gerhardsson.

Det har ocksé diskuterats varfoér kraven pa hanteringen av
karnkraftens restprodukter ar sa hdga, medan motsvarande
krav inte galler for exempelvis arsenik och kvicksilver som, till
skillnad fran radioaktiva amnen, inte bryts ner naturligt 6ver tid.
Aven har ar Ansi Gerhardsson kort och koncis.

-Det enkla svaret ar att SSM inte gor sadana jamforelser, det
ligger helt enkelt inte inom vart ansvarsomrade.
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Under det senaste aret har behovet av en utbyggnad av
karnkraften diskuterats flitigt och inlaggen har kommit

fran saval politiskt hall, som fran naringslivet. Men vad
hander om vi ska bygga ut, oavsett om det handlar om
storskaliga anldggningar, eller mindre SMR? Blir det en helt ny
slutférvarsprocess som startar da?

-Det blir en helt klart en omstart, eller nystart, beroende pa
vilka aktérer som kommer in. Ar de befintliga eller nya, och pa
vilken typ av teknik de vill anvanda - snarlik dagens, eller helt
ny? Det kommer, precis som tidigare, att handla om platsval,
beredskap, teknik, men ocksa om geopolitiska avvagningar. Till
sist handlar allt om s&kerhet. Vi ska ha systemperspektivet i
bade detaljer och helhet, oavsett om det handlar om kriterier
for platsval, barriarfunktioner eller andra faktorer. Som den fére
detta miljdministern Andreas Carlgren sade: "Det som galler ar
sakerhet, sékerhet, sékerhet”. Precis sa ar det.




Karnavfallshantering - Kvalitativ Karnavfallsinformation - KKl

Carl-Reinhold
Brakenhielm och
Karnavfallsradet

Carl-Reinhold Brakenhielm, f6dd 1945
i Képing, ar prast, teolog, forfattare
och professor emeritus i empirisk
livsaskadningsforskning vid Uppsala
universitet. Han disputerade 1975 pa
en avhandling om samspelet mellan
filosofi och religion. Under en lang
forskarkarriar har han publicerat ett
stort antal texter om religionsfilosofi,
men ocksa texter med medicinsk-
naturvetenskapliga perspektiv. Den
senaste publicerades 2023 med
titeln Livsmeningar. En tankebok (Fri
tanke) och ar skriven tillsammans
med hans hustru, Lotta Knutsson
Brakenhielm. Under néra 30 ar har
han varit ledamot i Karnavfallsradet,
en tvarvetenskaplig kommitté

med uppgift att vara radgivare
atregeringen i fragor som roér
slutférvar av karnavfall och anvant
karnbransle, samt avstallning och
rivning av karntekniska anlaggningar.
Aren 2013-2022 var Carl-Reinhold
Brakenhielm radets ordférande.
Karnavfallsradet avvecklades,

efter 30 ars verksamhet, genom ett
regeringsbeslutibdérjan av 2022.
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Nasta gang: Tank langsiktigt - lat
avfallsfragan vara med fran borjan

Nar karnkraften, och inte minst hanteringen av det
uttjanta karnbranslet diskuteras, brukar det i, allt
vasentligt ofta forenklas till fragor om teknik och om
vilka politiska beslut som fattats - eller ibland inte
fattats - under resans gang. Andra aspekter som

da, ofoértjant, hamnar i skuggan ar de grundlaggande
etiska och moraliska, de som handlar om hur vi tar vart
ansvar for det vi gor, inte bara nu och idag, utan ockséa
nar det galler de generationer som kommer efter oss.
Vi maste tanka mer langsiktigt, inte begransa oss till
de politiska mandatperiodernas korta livslangd.

Carl-Reinhold Brékenhielm har varit ledamot i Karnavfallsradet
sedan tidigt 1990-tal och dessutom dess ordférande mellan 2013
och fram till nedlaggningen 2022. Han har, bland annat, agnat
lang tid till att formulera ett antal viktiga grundregler, kalla det
principer, eller kanske hallpunkter, for hur vi bér forhalla oss till
etik och moral i karnkraftens tecken. Men hur kommer det sig att
en teolog agnar sig at just detta?

-1 mitt arbete pa Uppsala universitet har jag sysslat med etik
som forskningsémne och da inom ett ganska begransat omrade,
namligen tekniketik. Min far var civilingenjoér och vi hade en hel
del diskussioner om teknikfragor redan hemma i familjen, och
det var en av orsakerna till att jag bérjade intressera mig for
teknik och senare for kérnkraftsfragan. Karnavfallsradet kom
jagin i pa 1990-talet. Jag har stravat efter att knyta an till de
idéer och hallpunkter som tagits upp i karnkraftsdiskussionen,
och forsokt ta ett steg vidare for att skapa en anvandbar etisk
terminologi. Utgangspunkten fér mig har varit hur vi ska nalkas
karnbranslefrdgan ur ett moraliskt perspektiv. Ytterst handlar
det om vad som ar bra fér vara medmanniskor och hur det kan
styra vart handlande. Jag har kommit fram till ett antal principer
som jag tycker att man alltid bér ha med sig i diskussionen, sager
Carl-Reinhold Brakenhielm.

Carl-Reinhold Brakenhielms grundprinciper
for kdrnavfallsetik - en sammanfattning:

1: ANSVARSPRINCIPEN

Dagens generation, som haft nytta av
karnkraften, bar ocksé ansvaret for att finna en
saker metod for hanteringen av dess avfall.

2. SVARTILLGANGLIGHETSPRINCIPEN
Karnvapenspridning bér forsvaras genom att
avfallet gors svaratkomligt.

3. HUSHALLNINGSPRINCIPEN

Alla som bedriver en verksamhet ska hushalla
med ravaror och energi, samt utnyttja
mojligheterna att atervinna sitt avfall.

4. PRINCIPEN OM BASTA MOJLIGA TEKNIK
Den teknik som anvands ska vara den basta
tillgangliga (Aven kallad BAT, Best Available
Technology).

5. RATTVISEPRINCIPEN
Framtida generationer har samma ratt till liv och
halsa som den nutida.

6. AUTONOMIPRINCIPEN
Framtida generationer bor tillerkdnnas samma
autonomi som vi har.

7. INFORMATIONSPRINCIPEN

Framtida generationer har ratt till tillforlitlig
information om slutférvarets konstruktion och
innehall.
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-Vissa av principerna ar ganska enkla, att vi tar hand om vara
resurser pa ett bra satt, och att vi ockséa tar hand om det avfall
vi producerar. Eller att vi inte kan slutdeponera och sedan slénga
nyckeln i sjén och hoppas att ingen nagonsin hittar deponin. Vi
maste sakerstélla att de som kommer efter oss pa nagot satt
far information om vad vi har gjort. P4 det omradet tycker jag
att det kommit en vandning i diskussionen om behovet av att
bevara och féra éver minnet, sager Carl Reinhold Brakenhielm.

-Det finns ménga intressanta tankar, inte minst hos SSM, om
hur man kan géra det - dels genom att skapa redundans och se
till att informationen finns tillgénglig pa flera olika stallen sa att
den inte slas ut om nagot hander, dels genom att hitta metoder
for att kontinuerligt uppdatera informationen, sa att den forblir
begriplig &ven efter langa tidsperioder.

Det finns ocksa omraden dar de olika principerna kan
hamnai konflikt emot varandra.

-Ett sddant exempel ar férstas nar man staller autonomi-
principen mot ansvarsprincipen. Om vi, till exempel, bestdmmer
oss for att deponera vart kdrnavfall i urberget, sa paverkar

vi ju faktiskt kommande generationers handlingsfrihet nar

det géller deras mojligheter att hantera avfallet pa det satt

som de anser bast. Ett annat ar ansvarsprincipen gentemot
hushallningsprincipen. Om vi tar det som vi tycker ar vart
ansvar och slutdeponerar, gor vi det ju mycket svarare fér bade
oss och fér nasta generation att upparbeta och &teranvanda
brénslet pa det satt som man faktiskt kan géra. Men jag tror

att extra omsorg om informationen, atminstone delvis, kan
kompensera fér en minskad autonomi. Om vi kan forklara hur

vi har resonerat, kan det kanske bade kan gora det enklare for
vara efterkommande att plocka upp branslet, om de sa vill, men
ocksa minska risken for att de gréaver i onédan av nyfikenhet.

-Det blir svara avvagningar, men vi maste kunna och vaga stélla
fradgor som handlar om hur vi maximerar sékerheten och sedan
stalla dem gentemot framtidens vilja att sjéalva vilja |6sa sina
problem. Om vi avsiktligt valjer att begransa deras autonomi
och later sékerheten ga fore valfrihet, blir vi ju paternalistiska, i
overfoérd bemarkelse hénsmammor, som inte vagar lata barnen
vélja sjélva, eftersom vi anser det vara for farligt. Da maste

vi bestdmma oss for om det ar ratt vag att ga, eller om det

inte ar det, sager Carl-Reinhold Brakenhielm, som menar att
principerna fungerar aven nar det galler hanteringen av andra
farliga @mnen, som arsenik och kvicksilver.

-Principerna gar att applicera, dven om de delvis skiftar
karaktar och kraver en hel del eftertanke. Det finns @mnen

som ar mycket giftiga, aven éver lang tid, men som ocksa kan
vara anvandbara, s& med hansyn till hushallningsprincipen

kan det vara rimligt att inte slutdeponera dem och géra dem
mer eller mindre svaratkomliga. De kraver ju inte heller en
avancerad och potentiellt farlig upparbetningsprocess, som for
anvant karnbransle.

-Det som jag ser som den stora utmaningen idag ar nog
inte tekniken i sig, eller var férméga att tanka etiskt och
medmanskligt, utan den politiska kortsiktighet som vi lever
med. Politiken har méjlighet att skapa de kollektiva system
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som vi behdver, men ockséa inbyggda begransningar i form av
kortsiktighet. En mandatperiod ar en valdigt kort tidsperiod,
karnavfallshantering kraver langsamhet och langsiktighet.
Man méste lyfta blicken och tanka mycket, mycket langre an
fyra &r. Det &r darfor det ar viktigt att vi, i en eventuell fortsatt
utbyggnad av karnkraften, ser till att avfallsfragan finns med
fran borjan, inte som férra gadngen da den dok upp efter hand.
Nu diskuteras SMR som en maéjlighet, men dven de kommer
att generera avfall nar de tas i bruk, och det avfallet kan vara
av en annan typ an dagens, och darfor krava en annan typ

av slutforvar. Hur paverkar det konstruktion och platsval?
Jag tycker att det ar oroande att slutférvarsfragan inte har
aktualiserats mer i den pagaende debatten.

Illustration: Lasse Widlund
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Behovs ett slutforvar, kan man

inte ateranvanda

Kan vi inte lata bli att bygga ett slutférvar, och i
stallet ateranvanda restprodukterna? | dagens
process anvander man ju bara 4-5 procent av

den totala energin som ar mojlig att utvinna, och

ur hallbarhetssynpunkt kan man betrakta det
kvarvarande branslet som en resurs istallet for avfall.

Svaret ar att det gar, och gors, av ett antal karnkraftslander
som Belgien, Japan, Frankrike och Ryssland. D& anvander man
framfor allt det plutonium som bildas nar det ursprungliga
brénslet anvants. Man upparbetar brénslet genom att |6sa

upp det och separera de olika bestandsdelarna, for att sedan
omvandla det till mer praktiskt hanterbart sa kallat MOX-bransle,
som kan anvandas i lattvattenreaktorer. MOX-brénslet

anvands en gang i sddana reaktorer och minskar behovet av
uranbrytning med omkring 15 procent.

Med nasta generations karnkraftsystem finns potentialen att
sluta branslecykeln genom att dteranvanda branslet atskilliga
ganger och darmed fa& ut mycket mer energi ur brénslet an vad
som gors idag. Med ett saddant system behdvs det inte nagon
mer uranbrytning och det minskar avsevart mangden langlivat
avfall som behover forvaras. De sé& kallade snabbreaktorer som
behdvs for en sluten branslecykel utvecklades redan pa 1960-
talet. Flera lander har testat och drivit sddana reaktorer och det
finns idag tva stycken i kommersiell drift i Ryssland, samt nagra
som ar under konstruktion, varav tva i Kina och eni Indien.

branslet?

Tekniken fér den upparbetning som kravs fér upprepad
ateranvandning av branslet finns, men i dagslaget och inom en
overskadlig framtid kommer det att vara billigare att ta upp nytt
uran med konventionell gruvbrytning, istéllet for att &teranvanda
branslet. Med ett system dar branslet ateranvands gér det att
reducera méangden langlivat avfall avsevéart, men det tar inte helt
bort behovet av ett slutférvar.

Vi behdver ocksa ta hansyn till en annan tidsaspekt som kan vara
lite ovantad. Nar vara nuvarande svenska reaktorer har tjanat

ut, kommer vi att ha ungefér 12 000 ton gammalt bransle som vi
behdver ta hand om i ett slutférvar. Aven om vi bygger ett ganska
stort antal nya karnkraftverk med nasta generations teknik och
anvander MOX-bransle, som delvis bygger péa det uttjanta bransle
viredan har, s kommer vi inte hinna goéra av med det inom
overskadlig tid. P4 det sattet kan man séga att vi, pa ett satt,
skapat en skattkista som viinte har férmaga - eller behov - av att
utnyttja fullt ut. Dessutom kommer dven uttjant bransle fran en
ny generation karnkraft behova lagring. Sa vi kommer helt enkelt
inte ifran behovet av ett slutférvar.






