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Statsradets principbeslut av den 6 maj 2010
om Posiva Oy:s ansdkan om att f& bygga ut
den planerade slutforvaringsanlaggningen
for anvant Karnbransle med tanke

p3 det anvadnda Karnbranslet fran
Rarnkraftverksenheten Olkiluoto 4



Ansokan

Posiva Oy har i sin anstkan, daterad 25.4.2008, anhallit om statsradets principbe-

slut enligt 11 § i kdrnenergilagen (990/1987) om att det ar forenligt med samhillets

helhetsintresse att den slutforvaringsanldggning for anvant karnbrinsle som Posiva

Oy planerar att bygga pa Olkiluoto i Euradminne byggs ut sa att ocksa det anvdnda

karnbréansle som uppkommer vid Teollisuuden Voima Oyj:s planerade karnkraft-

verksenhet Olkiluoto 4 kan slutférvaras i anldggningen. Utbyggnaden av anlagg-

ningen innebaér att slutférvaringsanldggningens kapacitet 6kas med hogst ca 2 500

ton anvant kdarnbrénsle.

Slutforvaringsanldaggningen bestar av en inkapslingsanlaggning jamte hjilp- och
stodutrymmen som byggs ovan jord samt av slutférvaringsutrymmen som ska brytas
pa ca 400-700 meters djup i berggrunden. Avsikten &r att det anvdnda kdrnbrans-
let ska deponeras i slutforvaringsutrymmena inkapslat i kopparkapslar. Fler place-
ringstunnlar krévs for att den 6kade mangden anvant kdrnbransle ska kunna slut-
forvaras i anldggningen.

Enligt ansdokan kommer inkapslingsanldggningens kapacitet att racka till ocksa
for det anvanda karnbrénslet fran kraftverksenheten Olkiluoto 4.

Avsikten ar att en ansokan om byggnadstillstand for slutférvaringsanldggningen
for anvant kdrnbransle ska inldmnas ar 2012. Byggandet av anldggningen ska enligt
planerna inledas omkring ar 2014 och driften ar 2020. Slutférvaringsanlaggningens
drifttid berdknas vara flera artionden. Anldggningens drifttid 4r beroende av den
totala mangd anvant karnbrédnsle som ska slutforvaras dar och den tid under vilken
brénslet samlas vilken & sin sida paverkas av kdrnkraftverkens totala drifttid.

Det anstkande bolaget har anfort bl.a. foljande motiveringar till behovet att bygga
ut den planerade slutforvaringsanlaggningen for anvant karnbransle:

Enligt 6 a § i kdrnenergilagen ska det kdrnavfall som uppkommit i samband med
eller till foljd av anvdndningen av kdrnenergi i Finland hanteras, lagras och slutfor-
varas pa ett satt som ar avsett att bli bestdende i Finland.

- Det principbeslut som statsrddet fattat dr 2000 omfattar det anvdinda kdrn-
brdnsle som uppkommer vid de fyra kdrnkraftverksenheter som dr i drift i Fin-
land - ndmligen Fortum Power and Heat Oy:s Lovisa och 1 och 2 samt Teol-
lisuuden Voima Oyj:s Olkiluoto 1 och 2 - sd att den totala médngd anvdnt kdrn-
brdnsle som ska slutférvaras uppgdr till hégst ca 4 ooo ton. Det principbeslut



som statsrddet fattat dr 200z avser uppforandet av slutférvaringsanldggningen
pd sd sdtt utbyggd att det anvdnda kédrnbrdnsle som uppkommer vid Teollisuu-
den Voima Oyj:s kdrnkraftverksenhet Olkiluoto 3 kan hanteras och slutférvaras
i anldggningen och sd att den totala médngd anvdnt kdrnbrdnsle som ska slutfor-
varas i anltggningen uppgadr till higst ca 2 500 ton.

Pa basis av gdllande principbeslut kan slutforvaringsutrymmen byggas for slut-
férvaring av hégst ca 6 500 tom anvdnt kdrnbrénsle. Av detta féljer att om

det anvdnda kédrnbrdnslet frdn den nya kédrnkraftverksenhet som Teollisuuden
Voima Oyj planerar att bygga slutférvaras i den ndmnda anldggningen kommer
den totala mdngd anvdnt kdrnbrénsle som ska slutférvaras i anldggningen att
uppgd till hdgst ca 9 ooo ton. Denna mdngd anvdnt kdrnbrdnsle uppkommer om
kdrnkraftverksenheternas drifttid dr ca 60 dr.

Den planerade principiella lsningen pd hur slutférvaringen av anvént kédrn-
brdnsle ska ordnas har vid de tidigare principbeslutsforfarandena konstaterats
uppfylla kraven i den finska lagstiftningen och vara forenlig med de allmdnna
internationella principerna for ordnandet av kédrnavfallshanteringen. Den plane-
rade losningen pd hur slutférvaringen ska ordnas befriar de kommande genera-
tionerna frdn den stdndiga ombesérjningsskyldigheten, men den hindrar d andra
sidan inte heller tillgripande av andra lésningar, om det skulle framkomma grun-
dand anledning ddrtill.

Ansvaret for kdrnavfallshanteringen faller pd dem som producerar avfall och
som enligt kdrnenergilagen dr avfallshanteringsskyldiga. Omhéndertagandet

av anvdnt kdrnbrdnsle dr en del av den ombesérjningsskyldighet som enligt g

§ i kdrnenergilagen ankommer pd den som dr tillstdndshavare. Posiva Oy dr

ett bolag som har grundats och som dgs av Teollisuuden Voima Oyj och Fortum
Power and Heat Oy. Bolagets huvudsakliga uppgift dr att planera och genom-
fora slutforvaringen av det anvénda kdrnbrénsle som uppkommer vid dgarnas
kraftverk.

De ekonomiska verksamhetsbetingelserna och projektets finansiering base-

ras enligt kédrnenergilagen pd att Teollisuuden Voima Oyj och Fortum Power and
Heat Oy betalar kostnaderna for slutférvaringen av det anvdnda kdrnbrdnslet.
Vissa delar av anldggningen, sdsom inkapslingsanldggningen, forbindelsetunn-
larna och schakten dr gemensamma for de olika typerna av brdnsle som anvdnds
vid de olika kdrnkraftsenheterna. Skilda placeringstunnlar ska finnas for de
olika typerna av brdnsle och for brénslet fran de olika kdrnkraftverksenheterna.
Beddmning av sdkerheten pdgdr fortlépande och blir hela tiden mer exakt. De
slutgiltiga sckerhetsbedomningarna betrdffande drifttiden gors i samband med
behandlingen av drifttillstdndet och de slutliga bedémningarna av sdkerheten pd
ldng sikt i det skede dd forvaret sluts.

Utbyggnaden av slutforvaringsutrymmena pdverkar behovet av bergrum pa Olk-
iluoto. Behovet av ytterligare rum har tagits i beaktande vid planeringen av slut-
forvaret. Undersékningarna och utredningsarbetet kring Olkiluotos egenskaper



och ldmplighet som slutforvaringsplats har fortsatts efter de tidigare principbe-
sluten med siktet instdllt pd en ansékan om byggnadstillstdnd och det faktiska
byggandet av slutférvaringsutrymmena.
Som helhet betraktat blir projektets konsekvenser for naturen och mdnnis-
kors hdlsa smd. Projektet har verkningar pd den lokala ekonomin. De eventuella
negativa sociala konsekvenserna handlar om t.ex. imagefrdgor. Utbyggnaden
av slutférvaringsutrymmena har inte ndgon betydelse med tanke pd ndmnda
konsekvenser.
De direkta och indirekta konsekvenser som utbyggnaden av slutfoérvarings-
anldggningen medfor fér mdnniskorna, naturen och den bebyggda mil-
jon har bedémts i enlighet med lagen om forfarandet vid miljékonsekvensbe-
démning. Miljékonsekvensbeskrivningen har ldmnats till kontaktmyndighe-
ten dr 1999. En uppdaterad utredning om miljékonsekvenserna har bifogats
ansdkningshandlingarna.
Som ett led i forberedelserna infor ansékan om byggnadstillstand har mate-
rial om Posivas verksamhet efter det senaste principbeslutet tillstdllts
Strdlsdkerhetscentralen.

Det ansokande bolaget konstaterar dessutom foljande i sin ansdkan:
Vid planeringen av slutférvaringen férfogar Posiva Oy éver den sakkunskap som
Posiva och den personal som dr anstdlld hos dess dgare innehar liksom ocksd
dver sddan sakkunskap som kan fds genom bolagets talrika samarbetspartner
och internationella ndtverk.
I egenskap av avfallshanteringsskyldiga enligt kdrnenergilagen svarar Posiva
Oy:s dgare ocksd for de kostnader for hanteringen av det anvdnda kdrnbrdnslet
som kommer att uppstd i framtiden. I detta syfte betalar Teollisuuden Voima Oyj
och Fortum Power and Heat Oy som ett led i reserveringen enligt kdrnenergila-
gen avfallshanteringsavgifter till statens kédrnavfallshanteringsfond och tillstél-
ler staten de sdkerheter som krévs enligt lag. Posiva Oy kommer att inkludera
det anvdnda kdrnbrdnslet fran kraftverksenheten Olkiluoto 4 i sina genomfor-
andeplaner och kostnadskalkyler efter det att ett eventuellt investeringsbeslut
betrdffande Olkiluoto 4 har fattats.
Gdllande foreskrifter om kdrn- och strdlscdkerhet har beaktats vid planeringen av
slutféroaringsanldggningen.
De planeringslésningar som ska tillimpas pd slutférvaringsanldggningen base-
rar sig till storsta delen pd redan beprévad teknik. Finland har ndstan 30 drs
erfarenhet av hanteringen av anvdnt kérnbrdnsle. Planeringen baserar sig del-
vis pd teknik som utvecklats enkom for detta syfte. Metoder av samma typ som
anvdnts vid planeringen och sdkerhetsanalyserna av de nuvarande kdrnkraft-
verken har tillimpats ocksd vid den tekniska planeringen och sdkerhetsbedém-
ningen av det aktuella projektet.



- Vid utbyggnaden av den planerade slutforvaringsanldggningen och dess under-
jordiska utrymmen férfogar Posiva Oy éver de av Teollisuuuden Voima Oyj dgda
omrddena pad Olkiluoto i Euradminne.

- Vid inkapslingsanldggningens drift uppkommer en liten méngd ldg- och medel-
aktivt avfall.

Till ans6kan har bifogats foljande utredningar enligt 24 § i kdrnenergifor-
ordningen:

1)  handelsregisterutdrag

2)  kopia av bolagsordningen och bolagsavtalet samt av aktiedgarregistret

3)  utredning om den sakkunskap som sékanden forfogar 6ver

4) utredning om karnanldggningsprojektets allménna betydelse samt behovet
déarav, i synnerhet med tanke pa landets energiférsorjning samt dess betydelse
med tanke pa bl.a. kdrnavfallshanteringen

5) utredning om sokandens ekonomiska verksamhetsbetingelser och kirnanlagg-
ningsprojektets foretagsekonomiska lonsamhet

6) en allmant hallen finansieringsplan for karnanldggningsprojektet samt a) gene-
rell beskrivning av den planerade kdrnanldggningens tekniska funktionsprin-
ciper, b) utredning om de sdkerhetsprinciper som kommer att foljas, c) gene-
rell utredning om dgande- och besittningsférhallandena pa kdrnanlaggningens
tilltankta forlaggningsplats, d) utredning om boséttning och annan verksamhet
samt om planldggningsarrangemang pa kirnanlaggningens tilltdnkta forlagg-
ningsplats och i dess niarmaste omgivning, e) utredning om den tilltankta for-
laggningsplatsens lamplighet for sitt &ndamal med beaktande av de lokala for-
hallandenas inverkan pa sidkerheten, skydds- och beredskapsarrangemangen
samt kdrnanlaggningens inverkningar p4 den nirmaste omgivningen, f) konse-
kvensbeskrivning enligt lagen om forfarandet vid miljokonsekvensbedémning
(468/94) samt utredning om de grunder for planeringen som sékanden d&mnar
f6lja for att undvika miljoskador och begrdnsa miljobelastningen, g) generell
plan for karnbransleforsorjningen, h) generell utredning om sékandens planer
och tillbuds stdende metoder for att ordna kdrnavfallshanteringen.

Behandlingen av anstkan och atgarder
som foregatt beslutsfattandet

Hoérande

HORANDE AV ALLMANHETEN ENLIGT 13 § | KARNENERGILAGEN

Sokanden har delat ut den allmént hallna utredningen om utbyggnaden av slutforva-
ringsanldggningen, som s6kanden har upprattat och som arbets- och naringsministe-
riet har granskat, till varje hushall i Euradminne kommun och dess grannkommuner.
Den allmént hallna utredningen har varit allmént tillgédnglig pa de platser som har

10



namnts i de offentliga kungorelser om projektet som arbets- och naringsministeriet
har publicerat.

Arbets- och naringsministeriet har publicerat en kungorelse om att projektet ar
anhingigt pa de kommunala anslagstavlorna i kommunerna Euradminne, Eura, Kiu-
kainen, Lappi, Luvia och Nakkila samt i Raumo stad den 1g september 2008. Ministe-
riet har dessutom publicerat en kungorelse om att projektet ar anhangigt i foljande
tidningar: Helsingin Sanomat, Hufvudstadsbladet, Lansi-Suomi, Sata-kunnan Kansa,
Turun Sanomat och Uusi-Rauma.

Ett sammandrag av de skriftliga asikter som skickats till ministeriet ingar i bilaga
1 till detta beslut. Sammandrag av de utldtanden som givits och &sikter som fram-
forts i samband med forfarandet vid miljokonsekvensbedomning har bifogats det utla-
tande om miljokonsekvensbeskrivningen som arbets- och niringsministeriet avgett
i egenskap av kontaktmyndighet.

Ett sddant offentligt mote for allmdnheten som karnenergilagen forutsatter ord-
nades i Euradminne den 22 oktober 2008. Sammandrag av de asikter som framfor-
des vid motet ingdar i bilaga 1 till detta beslut.

UTLIOJTQ!_\IDEN SOM BEGARTS MED ANLEDNING

AV ANSOKAN OM PRINCIPBESLUT

Arbets- och naringsministeriet har i enlighet med 12 § i karnenergilagen inham-
tat utldtande om den ursprungliga ansokan av miljoministeriet, kommunfullmakti-
gen i Euradminne kommun och av Euradminnes grannkommuner. I enlighet med
25 § i kdrnenergiforordningen har ministeriet begart utladtande om ansotkan av fol-
jande parter: inrikesministeriet, forsvarsministeriet, den ddvarande lansstyrelsen i
Vastra Finlands lan, forbundet Satakuntaliitto och ddvarande Sydvastra Finlands
miljocentral.

Arbets- och naringsministeriet har dessutom begart utlatande ocksa av féljande
instanser: kommunikationsministeriet, jord- och skogsbruksministeriet, social- och
halsovardsministeriet, utrikesministeriet, finansministeriet och Finlands miljocen-
tral. Ministeriet har dessutom skickat ansékan om principbeslut fér kdinnedom och
for avgivande av eventuellt utlatande till f6ljande parter: Akava rf, Finlands Nérings-
liv EK, Finsk Energiindustri rf, Fennovoima Ab, Fortum Power and Heat Oy, davarande
Vastra Finlands miljotillstandsverk, Centralférbundet for lant- och skogsbruksprodu-
center r.f. MTK, Natur och Milj6 rf, Satakunta raddningsverk, davarande Satakunta
TE-central, Finlands Fackférbunds Centralorganisation r.f. (FFC), Greenpeace Finland,
Finlands naturskyddsférbund, Foretagarna i Finland rf, Svenska Lantbruksproducen-
ternas Centralférbund, Teollisuuden Voima Oyj, Tjainstemannacentralorganisationen
rf (FTFC), davarande Abo och Bjoérneborgs arbetarskyddsdistrikt, Sakerhetsteknik-
centralen, didvarande Egentliga Finlands TE-central, WWF Finland.

Sammandrag har gjorts av samtliga inkomna utlatanden. Sammandragen ingar i
bilaga 1 till detta beslut.
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MEDDELANDE TILL DE SVENSKRA MYNDIGHETERNRA

I enlighet med den 6verenskommelse mellan Finland, Danmark, Norge och Sverige
om riktlinjer for kontakt i sakerhetsfragor betraffande kdrnanldggningar vid gran-
serna mellan dessa lander (FordrS 19/1977), som ingatts den 15 november 1976, har
myndigheterna i Sverige underrattats om projektet. Stralsiakerhetsmyndigheten,
SSM, har avgett ett utldtande pa deras vdgnar. En redogorelse for innehéllet i utla-
tandet ingar i det sammandrag av utlditandena som utgor bilaga till detta beslut.

Prelimindr sdkerhetsuppskattning

I enlighet med 12 § i kdrnenergilagen har arbets- och naringsministeriet av Stralsa-
kerhetscentralen inhdmtat en preliminér sdkerhetsuppskattning av projektet enligt
25 § 2 mom. i kdrnenergiférordningen. Stralsidkerhetscentralen har till sin sédkerhets-
uppskattning fogat ett utlatande av den delegation som avses i 56 § 2 mom. i kdrnen-
ergilagen (kdrnsidkerhetsdelegationen). Den preliminira sdkerhetsuppskattningen
utgor bilaga 3 till detta beslut. Enligt den preliminédra sédkerhetsuppskattningen har
den planerade l6sningen pa slutforvaringsfragan och den foreslagna slutférvarings-
platsen goda forutsattningar att kunna uppfylla de krav som stélls i frAga om lang-
tidssdkerhet. For att slutlig sdkerhet om detta kan fas kravs fortsatt forsknings- och
undersokningsarbete.

Stralsakerhetscentralen har ocksa avgett ett utldtande om projektet. Ett referat av
utlatandet liksom ocksa ett referat av kdrnsdkerhetsdelegationens utldtande ingar i
det sammandrag av utldtanden som utgor bilaga 1 till detta beslut.

Ovriga utredningar

Som bilaga till sin ansokan om principbeslut har Posiva Oy tillstéllt arbets- och
naringsministeriet en konsekvensbeskrivning for projektet i enlighet med lagen om
forfarandet vid miljokonsekvensbedomning (468/1994). Till ansékan har bifogats
ocksa en miljoutredning som gjorts i syfte att uppdatera konsekvensbeskrivningen.
Utredningen har gjorts av Péyry Energy Oy.

I egenskap av kontaktmyndighet har handels- och industriministeriet avgett utla-
tande om beskrivningen och dess tillracklighet. Utlatandet har bifogats till princip-
beslutets beredningsmaterial. I utlatandet konstateras att med tanke pa projektets
aktuella skede ar konsekvensbeskrivningen tillrackligt omfattande och detaljerad
samt att den uppfyller de krav som stills i lagen och férordningen och de mal som
stillts i konsekvensbeddmningsprogrammet. Ar 2007 har kontaktmyndigheten for-
utsatt att en uppdaterad utredning om slutférvaringsanldaggningens konsekvenser
for miljon ska bifogas till ansokan med tanke pa principbeslutsprovningen.

I enlighet med 34 § i forvaltningslagen har arbets- och ndringsministeriet bett det
ansokande bolaget att inkomma med ett bemoétande med anledning av utlatandena,

12



asikterna och den preliminira sikerhetsuppskattningen. Ett referat av bemo6tandet
ingar i det sammandrag av utldtandena som utgor bilaga 1 till detta beslut.

Arbets- och naringsministeriet har med tanke p& behandlingen av principbeslu-
tet tillstallt statsrddet en sadan sérskild dversikt 6ver karnavfallshanteringsmeto-
der som férutsitts i 26 § 1 mom. i kirnenergifésrordningen. Oversikten utgor bilaga
2 till detta beslut.

Lagrum som tilldBmpats vid beslutsfattandet

114 § 1 mom. i kdrnenergilagen foreskrivs att innan statsradet fattar ett i 11 § ndmnt
principbeslut ska statsradet konstatera
- att den planerade kirnanldaggningens forlaggningskommun i sitti12 §
namnda utlatande tillstyrkt uppforandet av kdrnanldggningen, och att
- sddana omstandigheter inte har framkommit som visar att det inte finns till-
rackliga forutsattningar for att uppfora anlaggningen sa som i 6 § forutsatts.
Enligt 6 § i kdrnenergilagen ska anvdndningen av kdrnenergi vara séker och far
ej orsaka skada pa méanniskor, miljo eller egendom.
I 14 § 2 mom. i kdrnenergilagen foreskrivs att om statsradet har konstaterat att
i 1 mom. stadgade forutsattningar foreligger, ska statsraddet prova principbeslutet
utgdende fran samhallets helhetsintresse och beakta kdrnanldggningens fordelar
och nackdelar, varvid avseende ska fastas speciellt vid
1)  om kérnanlaggningen beh6vs med tanke pa landets energiforsorjning,
2)  hur lamplig kdrnanldggningens tilltankta férlaggningsort 4r och anlaggning-
ens inverkan pa miljon samt vid
3)  hur kdrnbransleforsorjningen och kdrnavfallshanteringen 4r ordnade.

Forutsattningarna for principbeslutet
och hur de uppfylls

Utldtandet frdn Euradminne Kommun

Kommunfullméktige i Euradminne kommun har avgett ett utldtande om projektet
den 15 december 2008. I utlatandet tillstyrker kommunfullméaktige den foreslagna
utbyggnaden av slutférvaringsanlaggningen med tanke pa kdrnkraftverksenheten
Olkiluoto 4. Kommunfullmé&ktiges beslut 6verklagades inte och beslutet har vunnit
laga kraft.

Kraven i 6 § i Kdrnenergilagen och hur de uppfylls

Vid den preliminéra sdkerhetsuppskattning som Stralsdkerhetscentralen gjort har
det inte framkommit sddana omstandigheter som visar att det inte finns tillrackliga
forutsattningar for att enligt Posiva Oy:s planer bygga en sddan inkapslings- och

13



slutforvaringsanldggning for anvant karnbransle som uppfyller sikerhetskraven i
kirnenergilagen och statsradets forordning 736/2008. Slutforvaringsanlaggningen
kan byggas ut pa det omrade som varit foremal for forlaggningsplatsundersckningar
pa sé sitt att ocksa det anvdnda kdrnbransle som uppkommer vid kdrnkraftverksen-
heten Olkiluoto 4 kan deponeras i anldggningen.

I miljokonsekvensbeskrivningen och den uppdaterade konsekvensbeskrivningen
har det inte framkommit sddana omstidndigheter som visar att slutférvaringsan-
laggningen inte kan byggas med tanke pa hanteringen och slutforvaringen av det
anvanda karnbransle som uppkommer forutom vid kdrnkraftverksenheterna Olki-
luoto 1, Olkiluoto 2, Olkiluoto 3, Lovisa 1 och Lovisa 2 dessutom ocksa vid karnkraft-
verksenheten Olkiluoto 4, sd att anlaggningen &ar saker och att den inte orsakar skada
pa milj6, manniskor eller egendom.

I den prelimindra sdkerhetsuppskattningen fran Stralsdkerhetscentralen, givna
utldtanden och andra utredningar har det inte framkommit sddana omstandigheter
som visar att slutférvaringen av det anvinda kdrnbransle som uppkommer vid den
potentiella karnkraftverksenheten Olkiluoto 4 i en slutférvaringsanldaggning enligt
gédllande principbeslut och en motsvarande utbyggnad av slutférvaringsutrymmena
i detta syfte inte skulle vara sédker eller att den skulle orsaka skada pa miljo, mén-
niskor eller egendom.

Med héanvisning till ovan ndmnda utredningar samt till de utredningar enligt 24 §
i kdrnenergiférordningen som sokanden bifogat till sin ans6kan om principbeslut om
uppforande av ett slutforvar, konstaterar statsradet att det inte framkommit sddana
omstandigheter som visar att det inte foreligger tillrdackliga forutsattningar for att
bygga den planerade slutforvaringsanldggningen pé ett i 6 § i kdrnenergilagen for-
utsatt satt och i sddan omfattning att i anldggningen kan slutférvaras forutom det
anvanda karnbransle som uppkommer vid driften av kdrnkraftverksenheterna Olk-
iluoto 1, Olkiluoto 2, Olkiluoto 3, Lovisa 1 och Lovisa 2 dessutom ocksa det anvianda
karnbrénsle som uppkommer vid den nya karnkraftverksenhet som avses i Teollisuu-
den Voima Oyj:s ansdkan om principbeslut.

Provningen | samband med principbeslutet

Statsradet har konstaterat att projektets tilltdnkta forlaggningskommun enligt anso-
kan, Euradminne kommun, har tillstyrkt byggandet av anldggningen och att kom-
munens tillstyrkande utlatande géller anlaggningsprojektet i den omfattningen
att i anldggningen kan slutférvaringsutrymmen byggas for och i dessa slutforva-
ras ocksé det anvdnda kdrnbransle som skulle uppkomma vid driften av den nya
karnkraftverksenhet som Teollisuuden Voima Oyj foreslar bli uppford. Statsradet
har dessutom konstaterat att det inte framkommit sddana omstdandigheter som
visar att anldggningen inte kan uppforas utbyggd pa det sitt som 6 § i kdrnener-
gilagen forutsitter nar utbyggnaden avser byggandet av slutférvaringsutrymmen
med tanke pa det anvdnda karnbransle som uppkommer vid driften av den ovan
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ndmnda nya karnkraftverksenheten samt slutférvaringen av det ndmnda brénslet i
anlaggningen.

I enlighet med 14 § i kdrnenergilagen har statsradet provat principbeslutet utga-
ende fran samhaéllets helhetsintresse och beaktat kdrnanldggningens fordelar och
nackdelar.

Principbeslutet

Det dr forenligt med samhdllets helhetsintresse att den slutférvaringsanldggning
for anvdnt kdrnbrédnsle som uppkommer i Finland, vilken avses i statsrddets prin-
cipbeslut av den 21 december 2000 och av den 17 januari 2002, uppférs pd én Olki-
luoto i Euradminne kommun pd sd sdtt utbyggd att det anvdnda kdrnbrénsle som
uppkommer vid driften av den kdrnkraftverksenhet som foreslds i Teollisuuden
Voima Oyj:s principbeslutsansékan av den 25 april 2008 kan hanteras och slutfor-
varas i anldggningen.

Med stéd av principbeslutet kan slutférvaringsutrymmen byggas for higst den
mdngd anvdnt kdrnbrdnsle som det uppskattade slutférvaringsbehovet krdver
utifrdn gdllande driftstillstdnd for den nya kdrnkraftverksenheten och sd att den
totala mdngden anvdnt kdrnbrédnsle, som slutforvaringsutrymmen ska byggas for
inne i anldggningen, far motsvara hégst 2 500 ton uran.

Principbeslutets giltighetstid

Detta principbeslut galler fram till den 19 maj 2016 pa samma villkor som statsra-
dets principbeslut av den 21 december 2000 och av den 17 januari 2002 om byggan-
det av en slutférvaringsanlaggning for anvant kdrnbransle. Detta principbeslut for-
faller om principbeslutet om uppforande av den nya kdrnkraftverksenhet som Teol-
lisuuden Voima Oyj har foreslagit forfaller.

Motivering till principbeslutet

Forpliktelser i frdga om Kkarnavfallshanteringen
och gallande principbeslut

Anvindning av kdrnkraft kraver tillstdnd enligt kdrnenergilagen i vilken det fore-
skrivs att en tillstdndshavare vars verksamhet leder till eller har lett till uppkom-
sten av karnavfall ska sorja for att alla avfallshanteringsatgarder som géller detta
avfall vidtas och gora vederborliga forberedelser for atgarderna samt svara for kost-
naderna for dem. Av den ovan namnda skyldigheten f6ljer att alla bolag som pro-

15



ducerar karnkraft ska ocksa sorja for hanteringen av det anvanda kdrnbrénsle som
uppkommer vid deras anldggningar.

16 a §i kdarnenergilagen foreskrivs & andra sidan att det kdrnavfall som uppkom-
mit i samband med eller till foljd av anvdndningen av kdrnenergi i Finland hanteras,
lagras och slutforvaras pa ett sétt som &ar avsett att bli bestdende i Finland. Stats-
radet fattade den 21 december 2000 ett principbeslut om byggandet av ett slutfor-
var som inbegriper slutforvaringen av det anvdnda kdrnbranslet fran karnkraftverk-
senheterna Olkiluoto 1, Olkiluoto 2, Lovisa 1 och Lovisa 2. Statsradet fattade den
17 december 2002 ett principbeslut om att slutférvaringsanlaggningen fér anvant
ké&rnbransle far uppforas pa sa sétt utbyggd att i anldggningen kan slutférvaras det
anvanda karnbranslet fran kdrnkraftverksenheten Olkiluoto 3.

Det ans6kande bolaget Posiva Oy tar ut kostnaderna for den hantering som sker
efter mellanlagringen av det anvdnda kdrnbrédnsle som uppkommer vid dgarnas karn-
kraftverk, inklusive kostnaderna for planeringen, genomférandet och utnyttjandet
av slutférvaringen, av sina dgarbolag. Namnda avfallshanteringsskyldiga dgarbolag,
dvs. ocksa Teollisuuden Voima Oyj, samlar arligen medel i statens kdrnavfallshan-
teringsfond i en mangd som motsvarar de kommande kostnaderna enligt de prin-
ciper som anges i kdrnenergilagen. De ovan ndmnda ekonomiska arrangemangen
och forfarandena kommer ocksé att gilla hanteringen av det anvanda kdrnbransle
som uppkommer vid driften av den potentiella kdrnkraftverksenheten Olkiluoto 4
och kostnaderna for den.

Statsradet konstaterar att inga sddana omsténdigheter kan skonjas som skulle
ge vid handen att slutférvaringen av det anvanda kdrnbrédnsle som uppkommer vid
driften av Teollisuuden Voima Oyj:s planerade karnkraftverksenhet Olkiluoto 4,
med hansyn tagen till arten eller mdngden av bransle och av antingen sidkerhets-
skél eller andra skal, bor ordnas pa nagot annat satt &n genom deponering i Posiva
Oy:s slutforvaringsanliaggning.

Med hénsyn tagen till det ovan namnda ansvaret for och de ovan ndmnda forplik-
telserna betraffande kiarnavfallshanteringen samt till de krav betraffande slutférva-
ringen som anges i kdrnenergilagen och till andra bestdmmelser samt till statsradets
géllande principbeslut om byggandet av en slutforvaringsanldggning for det anvanda
karnbransle som uppkommer i Finland, anser statsradet att det ar &ndamalsenligt
och ocksa godtagbart att slutforvara det anvidnda kdrnbransle som uppkommer vid
driften av den potentiella kdrnkraftverksenheten Olkiluoto 4 p& samma séatt och i
samma slutforvaringsanlaggning som ska inrymma det anvanda karnbrénslet fran
karnkraftverksenheterna Olkiluoto 1, Olkiluoto 2, Olkiluoto 3, Lovisa 1 och Lovisa
2. Detta innebér att slutforvaringsanldggningen ska uppforas pa sa satt utbyggd att
ocksa det anvinda karnbranslet fran karnkraftverksenheten Olkiluoto 4 kan slutfor-
varas i dess underjordiska slutforvaringsutrymmen.
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Projektets betydelse for landets energiforsorjning

Utbyggnaden av slutforvaringsanldggningen for anvant karnbransle har samband
med Teollisuuden Voima Oyj:s ansokan betraffande projektet Olkiluoto 4, provningen
av och beslutet om det utgor ocksa motiveringen till detta beslut.

Forldggningsplatsens Idmplighet och
projektets miljbkonsekvenser

En bedomning av lampligheten av Olkiluoto i Euradminne som en forlaggningsplats
for ett slutforvar har gjorts i samband med principbesluten fran &ren 2000 och 2002.
Tack vare de karnkraftverksenheter som &r i drift har omradet redan nu en infra-
struktur som stéder byggandet av en slutférvaringsanlaggning och en inkapslings-
anlaggning. Det ansokande bolaget foreslar att sdkerhets- och beredskapsarrange-
mangen for det aktuella projektet ska integreras i de motsvarande arrangemangen
for hela Olkiluotoomradet si att bestimmelserna i kirnenergilagen beaktas.

I planlaggningen for Olkiluoto i Euradminne finns det beredskap for byggandet av
en slutférvaringsanldggning. Planldggningen utgor inget hinder for slutforvaringen
eller utbyggnaden av slutférvaringsanlaggningen.

En bedémning av ordnandet av transporterna av anvant karnbransle har gjorts i
samband med principbeslutet fran ar 2002. I principbeslutet forutsitts att sokanden
med tanke pa behandlingen av byggnadstillstdndsansdkan ska ldmna in en precise-
rad utredning om transporterna.

Uppforandet av slutférvaringsanldggningen utbyggd med tanke pa det anvianda
karnbranslet fran kdrnkraftverksenheten Olkiluoto 4 har granskats vid forfarandet
for miljokonsekvensbedomning ar 1999. Som bilaga till sin ansékan om principbeslut
har s6kanden inldmnat en uppdaterad utredning om miljékonsekvenserna av den
planerade slutforvaringsanldggningen for anvant kdrnbréansle. I samband med mil-
jokonsekvensbedomningarna har det inte framkommit nadgra miljooldagenheter som
skulle vara lokalt betydelsefulla. Den mest patagliga effekten ar en utvidgning av de
underjordiska utrymmena med ca 50 hektar.

Egenskaperna hos berggrunden pa slutforvaringsplatsen ska som helhet vara
gynnsamma for isolering av radioaktiva &mnen fran biosfiaren. En plats som har
nagot sardrag som ar uppenbart ogynnsamt med tanke pa langtidssdkerheten far
inte valjas som slutforvaringsplats. P4 den planerade slutforvaringsplatsen ska fin-
nas tillrackligt stora och hela volymer i berggrunden dér slutférvaringsutrymmena
kan byggas. Egenskaperna hos berggrunden pa den planerade slutforvaringsplat-
sen ska utredas med tanke pa planeringen av slutférvaringsutrymmena och inhamt-
ningen av de utgangsdata som behovs for sikerhetsanalyserna. Berggrundens lamp-
lighet for slutforvaring sakerstélls genom undersokningar som foretas utgdende
fran ett underjordiskt undersokningsrum. Byggandet av ett underjordiskt undersok-
ningsrum paborjades pa Olkiluoto ar 2004. De pagéende undersokningarna syftar
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bl.a. till karakterisering av bergrummet och placering av slutférvaringsutrymmena.
Undersokningsresultaten jamte analyser star till forfogande vid den fortsatta plane-
ringen av projektet och behandlingen av byggnadstillstdindsansckan. Enligt stralsa-
kerhetscentralens utldtande kan den utbyggda slutforvaringsanldaggningen placeras
pa det omradet pa Olkiluoto som reserverats for slutférvaringen, men slutlig sdker-
het om detta kommer att fas vid fortsatta undersokningar under och ovan mark. Tills
vidare har relativt f undersokningar gjorts av den allra dstligaste delen av omradet
dar den utvidgade delen av slutforvaret enligt preliminédra planer ska ligga. Enligt
stralsdkerhetscentralens utldtande har slutforvaringens sédkerhet pa lang sikt &nnu
inte bevisats med stor sidkerhet. Osdkerhet rader bl.a. om eventuella forandringar
i forhallandena i berggrunden pa lang sikt och hur dessa paverkar funktionsférma-
gan hos de tekniska barridrerna. Det forutsatts att sdkerheten pa lang sikt kan bevi-
sas pa ett overtygande sitt innan byggnadstillstand beviljas for inkapslings- och
slutforvaringsanlaggningen.

Euradminnes grannkommuner, som har givit ett utlditande om principbeslutsan-
sokan, stéller sig huvudsakligen positiva till utbyggnaden av slutférvaringsutrym-
mena. Samtidigt tar kommunerna ocksa upp sddana omstandigheter som ska beak-
tas vid den fortsatta planeringen.

I anstkan ingar en beskrivning i stora drag av dgar- och besittningsforhallandena
i fraga om 6n Olkiluoto. I det bemé6tande som utgér komplement till ansokan konsta-
terar det anstkande bolaget att undersékningarna av berggrunden och den planering
som gors pa basis av dessa géller det omrade som utgéende fran markéagarforhallan-
den och markanvandningsplanerna star till forfogande. S6kanden har vidare preci-
serat att dgaren till den mark pé vilken utbyggnaden ska ske &r Teollisuuden Voima
Oyj och att de utrymmen som behovs med tanke pa det anvdnda karnbrénslet fran
Olkiluoto 4 far plats pa det av Teollisuuden Voima Oyj 4gda omradet.

Pa grundval av det som sigs ovan konstaterar statsradet att det inte framkommit
saddana omstdndigheter som visar att den foreslagna platsen dr olamplig med tanke
pa genomférandet av projektet.

Ordnandet av Karnavfallshanteringen

Inga nya radioaktiva &mnen uppkommer vid driften av slutférvaringsanlaggningen.
Hanteringen av det karnavfall som uppkommer vid driften och nedlaggning av
inkapslingsanlaggningen 4 sin sida har planerats ske och kan ordnas s& att kiarnsa-
kerheten pa kort eller 1ang sikt inte dventyras.

Sokandens formaga att genomfora projektet

Enligt den preliminira sdkerhetsuppskattningen fran Stralsdkerhetscentralen upp-
fyller sokandens forsknings- och planeringsorganisation samt den organisation som
star for byggandet av det underjordiska undersokningsrummet de allmanna krav som
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stélls i forordningen. En mer slutgiltig bedomning av organisationens och systemens
dndamalsenlighet och tillracklighet kommer att goras i byggnadstillstdndsskedet.

Posiva Oy konstaterar i sin ansokan att bolaget redan dger sddan sakkunskap som
kravs for undersokningar kring och planering av projektet samt fér byggande, drift
och nedlaggning av en slutférvaringsanlaggning och att bolaget dessutom forfogar
over agarbolagens sakkunskap. Bolaget har dessutom kontakter med ett natverk av
experter som omfattar bade inhemska och utlandska forskningsinstitut, hogskolor
och konsultfirmor. Bolaget har ocksa ett géllande avtal om planeringssamarbete och
informationsutbyte med karnavfallshanteringsorganisationerna i flera lander.

Posiva Oy tar ut kostnaderna for den hantering som sker efter mellanlagringen
av det anvianda kdrnbransle som uppkommer vid dgarnas karnkraftverk, inklusive
kostnaderna for planeringen, genomforandet och utnyttjandet av slutférvaringen, av
sina 4garbolag. Agarbolagen samlar i egenskap av avfallshanteringsskyldiga arligen
medel i statens kdrnavfallshanteringsfond i en méngd som motsvarar de kommande
kostnaderna enligt de principer som anges i kdrnenergilagen.

Statsradet anser att de gillande principbeslut som avser byggandet av slutfor-
varingsutrymmen for anvant kdrnbransle har fattats med tanke pa Posiva Oy som
ansoker om ett principbeslut om utbyggnad av slutforvaringsutrymmena. Det anso-
kande bolaget har genomfort de planer som presenterats i gillande principbeslut.
Byggandet av det underjordiska undersokningsrummet har paborjats &r 2004. Det
ansokande bolaget satsar pa uppratthallandet och utvecklandet av personalens kom-
petens. Det ansokande bolaget bedriver internationellt samarbete och deltar i EU:s
forskningsprogram.

P& grundval av det ovan sagda anser statsradet att Posiva Oy har férutsattningar
for att bygga ett sddant slutférvaringsutrymme som avses i ansokan. Statsradet
konstaterar samtidigt att utbyggnaden av slutférvaringsutrymmena inte har nagra
direkta statsekonomiska konsekvenser eftersom genomftrandet av projektet inte
kraver statlig finansiering eller statsstod.

Principbeslutets inverkan pa sattet att
genomfora projektet, pa tillstdnd som Kravs for
genomférandet och pa behandlingen av dessa

Detta beslut inskranker inte heller pa nagot sitt arbets- och niringsministeriets
moijligheter att med stod av 28 § i kdrnenergilagen fatta sddana nya beslut om prin-
ciperna for karnavfallshanteringen genom vilka kdrnkraftsbolagen till exempel kan
forpliktas att folja upp hur olika metoder for karnavfallshantering som avviker fran
metoderna i ansokan utvecklas och rapportera for myndigheten vilka effekter denna
utveckling eventuellt kan fa for den i principbeslutet framlagda slutforvaringslos-
ningens lamplighet.

For att projektet ska kunna realiseras forutséatts enligt kdrnenergilagen att stats-
radet beviljat byggtillstand och langre fram driftstillstdnd, och att projektet i det
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sammanhanget granskas pa nytt med tanke pa samhéllets helhetsintresse. Ett vill-

kor for att tillstand beviljas &r t.ex. att projektet ar sdkert och att det inte orsakar

skada p& manniskor, miljo eller egendom. Detta principbeslut om byggandet av en

slutférvaringsanldggning ger inte nagon ratt till skadeersattning ifall nagot bygg-

nadstillstand inte skulle beviljas.

I de gallande principbeslut som fattats av statsradet forutsétts att tillstdndshava-

ren for behandlingen av byggnadstillstdndsanstkan ska ldmna in

sddana utredningar enligt kdrnenergilagen och karnenergiférordningen som
visar att anldggningen ar sdker

uppdaterade utredningar om miljokonsekvenserna av anldggningen med héin-
syn tagen ocksa till eventuella effekter pa djur- och véxtarter

uppdaterade utredningar om de planeringsprinciper som stkanden har for
avsikt att iaktta for att undvika miljoskador och begrédnsa belastningen pa
miljon

preciserade analyser av sdkerheten och miljokonsekvenserna i frdga om
alternativen for kdrnbransletransporter och visa att transporterna kan
genomfOras pa ett sakert satt med hansyn till kraven i lagen om transport av
farliga &mnen (719/1994) och bestammelser som utfardats med stod av den
utredningar som visar att projektet uppfyller de sdkerhetskrav som tillampas
pé det

en utredning som visar att radioaktiva &mnen inte ldcker ut i berggrunden

i omradet eller via den ut i miljon s& att &mnena pa kort eller lang sikt kan
innebéra en risk for ménniskor, egendom eller miljon, daribland havsmiljon
utredningar i vilka alla kemiska och fysikaliska processer och interaktio-
nen mellan dem vags in, om dessa kan ha en betydelse for slutforvaringens
sakerhet

detaljerade tekniska planer, sidkerhetsutredningar och utredningar om mil-
jokonsekvenser i friga om alla typer av avfall som avses att bli deponerade i
slutforvaringsanlaggningen

preciserade och tillrackligt detaljerade utredningar och planer betraffande
mojligheterna att 6ppna slutforvaret och de faktorer som paverkar detta samt
nar det galler tekniken och sdkerheten vid 6ppnandet samt en bedémning av
kostnaderna for 6ppnandet.

Samhallets helhetsintresse

Med beaktande av
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anvandningen av kdrnenergi,

samhallets ansvar for den totala lI6sningen av kdrnavfallshanteringsfragan,
att den foreslagna 16sningen pa slutforvaring uppfyller de krav som uppstalls
pé de avfallshanteringsskyldiga i lag och med stod av den,



- -att det inte framkommit sddana omstdndigheter som visar att genomforan-
det av slutforvaringen av det anvanda karnbréansle som uppkommer vid Teol-
lisuuden Voima Oyj:s planerade karnkraftverksenhet Olkiluoto 4 skulle med-
fora funktionella sdkerhetsrisker for den planerade slutférvaringsanlagg-
ningen eller andra skador eller risker med tanke pa anldggningens drift,

- att det inte framkommit sddana omstdndigheter som visar att slutférva-
ringen av det anvinda kdrnbransle som uppkommer vid driften av Teollisuu-
den Voima Oyj:s planerade kdrnkraftverksenhet Olkiluoto 4 i den planerade
slutforvaringsanldaggningen pa grund av arten av anvant bransle skulle med-
fora sddana risker eller miljokonsekvenser som for nagon del skulle ifraga-
satta lampligheten av eller godtagbarheten i slutforvaringen av det ndmnda
branslet,

- att det inom synhall inte finns nagra andra tekniskt genomforbara l6sningar
enligt kdrnenergilagen néar det géller slutforvaring av anvant karnbransle
eller av hogaktivt kiarnavfall,

- den begransning i kdrnenergilagen som innebéar att endast sddant kiarnav-
fall som uppkommer i samband med eller till f6ljd av anvdndningen av karn-
energi i Finland far slutforvaras pa ett séatt som avses bli bestdende i Finland,
av vilken anledning det i statsradets géllande principbeslut om byggandet av
en slutférvaringsanldaggning har konstaterats vara &ndamalsenligt att slutfor-
varingsutrymmen byggs etappvis och enligt behov allt efter som det uppkom-
mer anvant kdrnbransle i Finland,

- att karnkraftverksenheten Olkiluoto 4 ar forenlig med samhallets
helhetsintresse,

anser statsradet att det ar forenligt med samhéllets helhetsintresse att den slutfor-

varingsanldggning for anvant kdrnbransle som uppkommer i Finland, vilken avses i
statsradets principbeslut av den 21 december 2000 och av den 17 januari 2002, upp-
fors pa on Olkiluoto i Euradminne kommun pa sa satt utbyggd att det anvanda karn-
bréansle som uppkommer vid driften av den karnkraftverksenhet som foreslés i Teol-
lisuuden Voima Oyj:s principbeslutsansdkan av den 25 april 2008 kan hanteras och
slutforvaras i anlaggningen, dock sa att slutforvaringsutrymmen byggs for hogst den
méangd anvant karnbrédnsle som det uppskattade slutforvaringsbehovet kraver uti-
fran ett gillande driftstillstdnd for den aktuella kdrnkraftverksenheten.
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Avagift

For detta beslut har en avgift pa 84 100 euro tagits ut i enlighet med statsradets for-
ordning om avgifter for statsradets beslut som sammanhéinger med 6vervakningen
av anviandningen av kidrnenergi (1474/2001).

Behandlingen i riksdagen

I enlighet med 15 § i kédrnenergilagen forelaggs detta beslut riksdagen for
granskning.

Helsingfors den 6 maj 2010

Néaringsminister Mauri Pekkarinen
Overingenjér Jorma Aurela
BILAGOR

1 Sammandrag av utlditanden som avgivits och asikter som framforts
vid det offentliga motet for allmédnheten
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3 Stralsdkerhetscentralens prelimindra sdkerhetsuppskattning
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1 Remiss, information
och offentligt hdrande for
ansOkan om principbeslut

Arbets- och niaringsministeriet har i enlighet med 12 § i kdrnenergilagen begéart utla-
tanden om anstkan om principbeslut fran miljoministeriet, Euradminne kommun och
dess grannkommuner (Eura, Kiukais, Lappi, Luvia, Nakkila, Raumo). Kiukais kom-
mun har inte lamnat nagot utlatande.

I enlighet med 12 § i kdrnenergilagen har ministeriet begért en preliminar siaker-
hetsuppskattning géllande projektet fran Stralsdkerhetscentralen. Stralsikerhets-
centralen har lamnat den begérda sakerhetsuppskattningen och utlatandet samt till
utladtandet bifogat det utlatande av kdrnsakerhetsdelegationen som forutsatts i 25 §
i karnenergiforordningen.

Enligt 25 § i karnenergiforordningen har ministeriet dven begart utlatande om
ansOkan fran foljande: inrikesministeriet, forsvarsministeriet, lansstyrelsen i Vés-
tra Finlands l4n, Satakuntaférbundet och Sydvéstra Finlands miljocentral. Ett refe-
rat av utlatandenas innehall finns under punkt 2.

Arbets- och naringsministeriet har dessutom begért utlatande fran foljande parter:
kommunikationsministeriet, jord- och skogsbruksministeriet, social- och halsovérds-
ministeriet, utrikesministeriet, finansministeriet, Finlands miljocentral. Ministeriet
har dessutom skickat ansékan om principbeslut for kdnnedom till féljande organisa-
tioner for eventuellt utlatande: AKAVA rf, Finsk Energiindustri rf, Finlands Naringsliv
EK, Fennovoima Oy, Fortum Power and Heat Oy, Vastra Finlands miljotillstandsverk,
Jord- och skogsbruksproducenternas centralféorbund MTK, Natur och Miljo rf, Sata-
kunta raddningsverk, Satakunta TE-central, Finlands Fackforbunds Centralorgani-
sation FFC rf, Greenpeace Finland, Finlands Naturskyddsférbund, Foretagarna i Fin-
land rf, Svenska Lantbruksproducenternas Centralforbund, Teollisuuden Voima Oyj,
Tjianstemannacentralorganisationen STTK rf, Abo och Bjérneborgs arbetarskyddsdi-
strikt, Sakerhetsteknikcentralen, Egentliga Finlands TE-central och WWF Finland.
Ett referat av utldtandenas innehall finns under punkt 3.

F6ljande organisationer lamnade inget utlatande: Egentliga Finlands TE-central,
Finlands miljocentral, Natur och Miljo rf, Svenska Lantbruksproducenternas Central-
forbund, utrikesministeriet, WWF Finland, Vastra Finlands miljotillstandsverk.

Kungorelse om anstkan om principbeslut publicerades 19.9.2008 i tidningarna
Helsingin Sanomat, Hufvudstadsbladet, Lansi-Suomi, Satakunnan Kansa, Turun
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Sanomat och Uusi Rauma. Kungorelsen och ansokan om principbeslut finns utlagda
pa arbets- och naringsministeriets webbplats pa adressen www.tem.fi.

Ansokan om principbeslut var offentligt framlagd 19.9 -19.11.2008 pa Euradminne,
Kiukais, Lappi, Luvia och Nakkila kommunhus och pa miljéverket i Raumo.

Den sokande har distribuerat en allmént hallen utredning om utbyggnaden av slut-
forvaringsanldggningen som har utarbetats av den sokande och granskats av arbets-
och néringsministeriet till alla hushall i Euradminne kommun och dess grannkom-
muner. Den allmént hallna utredningen har funnits att fa pa de stéllen som namnts i
arbets- och néaringsministeriets offentliga kungorelser i anslutning till projektet.

Arbets- och naringsministeriet ordnade ett offentligt hérande 22.10.2008 i Eura-
aminne. Redogorelser for de fyra utldtanden som framférdes vid horandet finns i
punkt 5.

Vidare skickade ANM ett brev till Stralsdkerhetsmyndigheten SSM i Sverige. I bre-
vet underrattade ANM i enlighet med det s.k. gransreaktoravtalet SSM om de fem
pagéende principbeslutsprocesserna i Finland. Dessa dr Fennovoima Oy:s, Teollisuu-
den Voima Oyj:s och Fortums kraftverksprojekt samt Posivas tva projekt for utbygg-
nad av anlaggningar for hantering av anvant karnbréansle. En redogorelse for utla-
tandet av Stralsdkerhetsmyndigheten i Sverige finns i punkt 3.
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2 Lagstadgade utlatanden

Euradminne Kkommun

Euradminne kommun tillstyrker i enlighet med kdrnenergilagen 14 § en utbyggnad
av slutforvaringsanldggningen for karnkraftverksenheten Olkiluoto 4.

I kommunens beslut framhalls att kdrnavfallshanteringen regleras av karn-
energilagen och att malen for totalprogrammet for kdrnavfallshantering ar fast-
stallda i statsradets principbeslut fran ar 1983. Karnkraftsbolagen ar ansvariga for
karnavfallshanteringen.

En eventuell utbyggnad av slutférvaringsutrymmena har beaktats i férfarandet for
miljokonsekvensbeddmning som Posiva genomforde i slutet av 1ggo-talet. Miljokon-
sekvensbedomningen har uppdaterats for denna principbeslutsbehandling. Med stod
av den uppdaterade miljokonsekvensbedémningen kan man konstatera att utbygg-
naden har ratt sma miljokonsekvenser.

De sikerhetskrav som beror slutforvaringen beskrivs i statsradets beslut fran ar
1999 om slutforvaringens sidkerhet. Utbyggnaden av slutforvaringsanldggningen har
inte konstaterats ha nadgon pataglig inverkan pa kommuninvanarnas sakerhet under
anldggningens drift eller efter stingningen av anldggningen.

Ett underjordiskt forskningsutrymme, ONKALO, haller pa att byggas av Posiva.
Med de data som detta ger ar det mojligt att verifiera lampligheten hos berggrun-
den i Olkiluoto for slutférvaring och framja en detaljerad planering av de underjor-
diska utrymmena.

Transporterna av anvant kdrnbransle sker pa det avsparrade anlaggningsomradet
i Olkiluoto och anvant karnbransle behover inte transporteras pa landsvég eller jarn-
vag eller till sjoss. Transporterna dkar inte nér det anvdnda karnbréanslet slutférva-
ras pa kirnkraftverkets forlaggningsplats. I sitt utldtande/beslut betraktar kommu-
nen detta som den bésta losningen for invdnarna i Euradminne och i hela Finland.
Kommunen kan inte generellt fororda en sddan losning som betydligt 6kar riskerna
till f6ljd av transporterna av anvant karnbransle eller ordningsstorningar pa kom-
munens mark- eller vattenomraden.

Vid det horande som arrangerades i Euradminne 22.10.2008 framkom inga syn-
punkter som kunde hindra kommunen frén att fororda projektet.
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Kommunens beslut godkdndes enhilligt. En avvikande asikt har l1dmnats i dren-
det med motiveringen att man vill bygga ut slutforvaringsanldggningen innan den
ens blivit byggd.

Stralsdkerhetscentralen

Enligt Stralsdkerhetscentralen &r en fortsatt handlaggning av slutforvaringsprojek-
tet enligt maltidtabellen motiverad. Projektet har avancerat enligt de stédllda malen
och en inledning av slutforvaringen enligt maltidtabellen ar realistisk.

Enligt undersdkningarna hittills dr Olkiluoto lamplig som slutforvaringsplats.
Information om berggrunden i Olkiluoto har inhdmtats genom borrningar utférda
fran markytan och andra undersokningar liksom aven fran undersokningar i sam-
band med byggandet av det underjordiska forskningsutrymmet. Strélsdkerhetscen-
tralens uppfattning ar att den utbyggda slutférvaringsanlaggningen kan placeras
inom det omrade som ér tillgdngligt for slutforvaring i Olkiluoto. Hittills har endast
ett fatal undersokningar utforts av det omrade som &r planerat for utbyggnaden.

Inga patagliga sdkerhetsrisker forekommer vid driften av inkapslings- och slut-
forvaringsanldggningen. Anldggningarna bygger i huvudsak pa beprovad teknik. De
tekniska komponenterna kraver ytterligare utvecklingsarbete. En optimal positio-
nering av slutférvaringsutrymmena och en minimering av de skadliga f6ljderna vid
byggandet kraver en tillaggssatsning p4 metodutveckling. I de tekniska planerna for
anlaggningen beaktas ett arrangemang for évervakning i syfte att férhindra sprid-
ning av kdrnvapen. Den sdkerhetsuppskattning som har upprattats for anlaggning-
ens drift och transporten av kdrnbransle pavisar i tillracklig omfattning att siaker-
hetsbestdmmelserna f6ljs.

Undersokningar har bekréaftat uppfattningen att sédkerhetskraven uppfylls dven
under en tidsperiod som stracker sig mycket langt in i framtiden. Barridrerna bevarar
sin funktionsférméaga med stor sannolikhet under den tid som ar nédvandig for att
forhindra frigorelse och transport av radioaktiva &mnen. Foljderna for miljon skulle
inte heller bli allvarliga om de delvis ger efter t.ex. pd grund av nedisning. Langtids-
sidkerheten for slutforvaring har dock dnnu inte pavisats med stor sdkerhet. Osdker-
heterna avser bl.a. dndringar i berggrundens forhallanden pa lang sikt och konse-
kvenserna av sddana dndringar for funktionsformagan hos de tekniska barridrerna.
Ett krav ar att langtidssdkerheten kan bevisas pa ett 6vertygande sitt fore beviljan-
det av byggnadstillstandet for inkapslings- och slutforvaringsanldggningen.

Den slutférvaringslosning som dr under beredning &r en battre utgdngspunkt for
karnavfallshanteringen &n andra for narvarande tillgdngliga alternativ. Upparbetning
ar i praktiken inte moijlig i Finland eftersom detta dr ekonomiskt moijligt forst for pro-
gram med tiotals kdrnkraftsenheter. Langtidsforvaring kraver kontinuerlig omsorg
vilket 6kar kostnaderna for kdrnavfallshanteringen. Langtidsforvaringen overfor aven
verkstillandet av kdrnavfallshanteringen i stor utstrackning till kommande gene-
rationer vilket strider mot principerna i de internationella rekommendationerna.
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Langtidsforvaringen ar vasentligt mer sarbar i krisldgen eller som objekt for terro-
rism an ett slutférvaringsutrymme djupt nere i berggrunden.

I de flesta lander som anvdnder kdrnenergi utvecklas slutforvaringslésningar som
principiellt motsvarar den 16sning Posiva Oy beskriver i sin ansdkan. Utvecklingen
av en losning pa kdrnavfallshanteringen som ar védsentligt annorlunda beror pa den
kommande utvecklingen inom karnenergiomradet. Bridreaktorerna kommer inte
i industriell drift forrén tidigast pd 2020-talet. Branslecykeln hos dessa bygger pa
upparbetning och behovet av slutférvaring av hogaktivt kdrnavfall ar fortsatt aktu-
ellt. Upparbetning som bygger pa separation av nuklider ar inte mojlig forran tidi-
gast om 30 ar. Med hjilp av denna och en fortsatt utveckling av reaktortekniken
skulle det finnas en mojlighet att konvertera en del av radioaktiva &mnen med lang
livslangd till stabila &mnen eller &mnen med kortare livsldngd. Méangden avfall som
behover slutforvaras skulle pa detta sitt kunna reduceras men det ar inte mojligt
att eliminera alla &mnen med lang livsldngd och darfor kvarstar behovet av slutfor-
varing. Fran Finlands synvinkel sett ar det inte fornuftigt att vanta pa den globala
utvecklingen av kdrntekniken. Denna utveckling har de finldandska organisationer
med ansvar for karnenergin anvandning ingen majlighet att paverka. Enligt Stralsa-
kerhetscentralen finns det skél att regelbundet utvardera de mojligheter den kom-
mande utvecklingen ger under beredningen av slutférvaringsprojektet och sarskilt
nar de kommande ansokningarna om tillstdnd for inkapslings- och slutférvarings-
anldggningen behandlas.

I den preliminéra sdkerhetsuppskattning som Stralsdkerhetscentralen har utar-
betat har inga omstédndigheter framkommit som skulle indikera att det inte fore-
ligger tillrackliga forutsattningar for att bygga en inkapslings- och slutférvarings-
anlaggning for anvant kdrnbransle som uppfyller siakerhetskraven enligt planerna
fran Posiva Oy. Enligt Stralsakerhetscentralens uppfattning kan slutférvaringsan-
laggningen byggas ut pa den plats som valts i utredningarna om férlaggningsplats
sd att dven anvant kdrnbréansle fran karnkraftverksenheterna Olkiluoto 4 kan pla-
ceras i anlaggningen.

Karnsakerhetsdelegationen

Kéarnsédkerhetsdelegationens utldtande ingar som bilaga i den preliminéra sékerhets-
uppskattningen fran Stralsidkerhetscentralen.

I sitt utlatande faster karnsdkerhetsdelegationen vikt vid placeringen av slutforva-
ringsutrymmenas utbyggnad i Olkiluoto och sarskilt vid omfattningen pa undersok-
ningarna av det aktuella omradets berggrund. Delegationen framhaller att fa under-
sokningar har utforts av berggrunden i det aktuella omradet.

Delegationen konstaterar att den preliminéra sdkerhetsuppskattning som utforts
av Stralsdkerhetscentralen ar tdckande och sakkunnigt utford. Uppskattningen byg-
ger dven i stora delar pa bakgrundsutredningar under slutférvaringsprojektets olika
skeden som inhdmtats fran annat hall av Stralsédkerhetscentralen.
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Delegationen papekar att det ar viktigt att ndrmare faststilla och granska sam-
manséattningen, virmeutvecklingen och stralningsfaran for miljon for det &mne som
slutforvaras nar slutforvaringsprojektet avancerar. Det &r inte tillrdckligt att enbart
bestdimma det anvdnda kdrnbrénsle som ska slutférvaras i ton uran.

Enligt delegationens uppfattning bor & ena sidan dkningen av salthalten i grund-
vattnet i djupriktningen beaktas och & andra sidan &ven permafrostens uppskattade
utstrackning néar slutférvaringsutrymmenas lamplighet 6vervags.

Delegationen anser att det ar positivt att Stralsdkerhetscentralen i sitt utlatande
dven tar upp andra modeller for hanteringen av karnavfall som eventuellt med tiden
forverkligas i allt storre utstrackning i andra lander som anvander kdrnenergi. Dele-
gationen betonar att oavsett tillampning av nya l6sningsmodeller kraver det atersta-
ende hogaktiva avfallet trots allt en geologisk slutforvaring.

Delegationen instdmmer i de synpunkter som Stralsdkerhetscentralens lagger
fram i sina slutledningar, namligen att inga omsténdigheter har framkommit som
indikerar att tillrackliga forutsattningar skulle saknas for att bygga en inkapslings-
och slutforvaringsanlaggning for anvant kdrnbréansle som uppfyller sikerhetskraven
enligt planerna fran Posiva Oy. I samband med behandlingen av anstkan om bygg-
nadstillstdnd utfors en detaljerad bedomning av att den planerade slutférvarings-
platsen fyller kraven i 12 § i statsradets férordning 736/2008. Bland de viktigaste av
dessa ar det krav som beskriver kvaliteten pa slutférvaringsutrymmenas berggrund:
"Pa den planerade slutforvaringsplatsen ska finnas tillrackligt stora och hela voly-
mer i berggrunden dar slutforvaringsutrymmena kan byggas.”

MiljGministeriet

Miljoministeriet granskar i sitt utlatande planldaggningen av Olkiluotoomradet. Upp-
rattandet av en landskapsplan som ersétter den géllande regionplanen pagar och
planforslaget har varit offentligt framlagt. Beslutet att godkédnna den nya delgene-
ralplanen har dnnu inte vunnit laga kraft utan drendet har overklagats till hogsta
forvaltningsdomstolen. Detaljplanens andringsarbete har inletts. Forutséattningen
for att detta arbete ska kunna slutféras och godkédnnas ar att delgeneralplanen vin-
ner laga kraft. Miljoministeriet kdnner for ndrvarande inga viktiga omstandigheter
som indikerar att den planerade férlaggningsplatsen skulle vara olamplig med avse-
ende pa omradesanvandningen.

I ministeriets utldtande behandlas berggrundens lamplighet for utbyggnad av
anlaggningen. Utbyggnaden av anlaggningen utfors sannolikt i ett omrade som hit-
tills endast ar undersokt mycket preliminart. Egenskaperna hos omradets berggrund
och lampligheten for slutférvaring &r bristfalligt kdnd och tillsvidare rader osdkerhet
om berggrunden ar lamplig for utbyggnad av anldggningen. Det dr mojligt att den
planerade placeringen behover dndras betydligt nar undersokningarna av omradet
avancerar. Miljoministeriet understryker att omfattande undersokningar av berg-
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grunden behdvs bade pa det planerade slutforvaringsdjupet i Onkaloomradet och i
det planerade slutférvaringsomradet.

Miljoministeriet har i samband med MKB-forfarandet foreslagit att foljande ska
framga av materialet: vilka forhallanden kan leda till att utbyggnaden inte ar moj-
lig, vilka omstdndigheter skulle kunna framkomma i de undersokningar som utfors
i Onkalo som visar att hela Olkiluoto ar olamplig som plats for slutforvaringsanlagg-
ningen och vad kan man gora i ett sadant fall. Ministeriet anser att det hade varit
motiverat att ta upp dessa fragor i anstkan.

Miljoministeriet framfor att en kravande del vid genomforandet av projektet ar att
utrymmena kommer att byggas, fyllas pa och tillslutas parallellt. Anvandning av tra-
ditionell uppdelning i konsekvenser under byggande, anvandning och avslutnings-
skede dverensstammer inte helt med projektet vid gestaltningen av miljokonsekven-
serna. Till exempel bulleroldgenheterna som anldggningen fororsakar och som beror
pa krossning av stenmaterial kommer att fortsatta periodvis under hela tiden tills
utrymmena tillsluts eftersom utrymmen byggs stegvis.

Miljoministeriet framhaller vidare att anldggningens miljokonsekvenser ar néra
bundna till l1angtidssdkerheten. Anldggningen upphor inte att existera trots att den
tillsluts och delarna ovan jord rivs. Transport av radioaktiva &mnen i berggrunden
och naturpaverkan till f6ljd av dem kan uppsta tusentals ar efter tillslutningen av
anlaggningen. Ansokningsmaterialet visar att osdkerheterna som avser langtids-
sékerheten sérskilt berér den hoégre utbrianningen i bransletyper som anvénds i
nya karnkraftverk, beteendet hos bentonitleran och transporten av de radioaktiva
amnena i naturen. Ministeriet betonar i sitt utlatande att den mest undersokta och
tillforlitliga informationen ska anvandas for att pavisa anlaggningens langtidssaker-
het vid anstkan om byggnadstillstand.

Miljoministeriet anser att det 4r motiverat att behandla ans6kningarna om prin-
cipbeslut for den planerade utbyggnaden av slutférvaringsanldggningen for anvant
kéarnbransle samtidigt med ans6kningarna om principbeslut for uppférandet av nya
karnkraftverk. Darigenom kan det anvanda kdarnbransle som uppkommer vid drif-
ten av eventuella nya kdrnkraftverk samt det slutférvaringsutrymme som krévs
for detta beaktas i full utstrackning vid den fortsatta planeringen av slutforva-
ringsanldggningen. Detta dr ocksa i linje med kdrnenergilagen g § som anger att
tillstdndshavaren &r skyldig att ta hand om det kédrnavfall som uppkommer vid
kédrnenergidriften.

Miljoministeriet understryker att fragan géller ett principbeslut i vilket man tar
stallning till om det anvdnda kdrnbrénsle som uppkommer vid driften av den even-
tuella anldggningen Lovisa 3 eller Olkiluoto 4 ska placeras i en slutférvaringsanlagg-
ning som i framtiden byggs i Olkiluoto. Manga fragor som avser slutforvaringsanlagg-
ningen, placeringen av anldggningens underjordiska utrymmen, slutforvaringstekni-
ken och langtidssdkerheten ar fortfarande olosta. I samband med ansokan om bygg-
nadstillstdnd ska anldggningens sikerhet under drift och langtidssikerhet pavisas
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pa tillforlitligt satt. Forst sedan detta &r gjort kan en ingdende stéllning tas till fra-
gan om slutférvaringens godkdnnande.

Miljoministeriet ser inga hinder for att ans6kningarna om principbeslutet vidare-
befordras for behandling till statsradet.

Inrikesministeriet

Raddningsavdelningen vid inrikesministeriet anger att avdelningen inte har nagot
att anmarka pa i anstkan om principbeslutet med hénsyn till avdelningens behorig-
hetsomrade. Rdddningsavdelningen paminner om sina tidigare utlatanden, dar avdel-
ningen bl.a. uppmanar sokanden att fasta uppméarksamhet vid raddningsarrange-
mangen under projektets byggnads- och driftsfaser.

Forsvarsministeriet

Forsvarsministeriet har inga anméarkningar mot ansokan.

Vastra Finlands ldnsstyrelse

Vastra Finlands lansstyrelse anser att de gillande bestdimmelserna om kéarn- och
stralsdkerhet har beaktats i planeringen av slutforvaringsanldggningen. Anlagg-
ningen planeras s att utsldppen av radioaktiva &mnen i miljon under normal drift
blir obetydliga. I planeringen ingar beredskap for driftstorningar och olyckstillbud.
Utgangspunkten ar att stradlningsexponeringen i alla situationer ska hallas sa lag
som det med praktiska atgarder ar moijligt.

Lansstyrelsen framhaller att en dndring av detaljplanen planeras som ger moj-
lighet att bygga slutférvaringsanldaggningen. Inga begransningar finns for markan-
vandningen utanfor anldggningsomradet. Inom skyddszonen kommer anmalnings-
skyldighet att gélla for markanvandningen.

Lansstyrelsen framhaller att grundliga utredningar har gjorts om slutférvarings-
anlaggningens hdlsoméssiga och sociala effekter i samband med miljokonsekvens-
bedomningen. Vid eventuella stornings- eller olyckslagen medfor slutforvaringsan-
laggningen inga sadana patagliga konsekvenser for manniskors héilsa, trivsel eller
livsvillkor som inte skulle kunna accepteras eller formildras till acceptabel niva.

Slutforvaringsanldggningen placeras i ett omrade som anvands for drift av kdrn-
kraftverk och anldggningen stddjer sig pa en redan befintlig infrastruktur. Bered-
skaps- och sidkerhetsarrangemangen stodjer sig pa planer som behovs och ska utar-
betas for naromradenas anvdndning och befolkningens skydd i karnkraftverkets
omgivning.

Lansstyrelsen papekar att man vid beslut om utbyggnaden ska reservera tillrack-
ligt med resurser for att utreda de sarskilda kraven pa sdkerhet pa lokalniva samt
for att skapa en god sédkerhetskultur som galler under hela projektets livstid. Det &r
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viktigt med tanke pa hanteringen av miljoriskerna att risken for olyckor begransas till
ett minimum redan pa féorhand. Lansstyrelsen ndmner bl.a. heltdckande ansvarsfordel-
ning inom sakerhetsfragor samt inskolning, utbildning och information till personalen.
Grunden utgors av det befintliga samarbetet mellan raddningsmyndigheterna och den
som bedriver verksamhet. Enligt lansstyrelsen ska man dgna sarskild uppméarksam-
het pa att kommunikationsutrustningarna kan anviandas under alla omstandigheter.
Utbyggnaden medfor inte vasentliga tilldggskrav pa polisens verksamhet.

Lansstyrelsen betonar att ansvaret for den interna sédkerheten pa karnkraftverks-
omradet och karnkraftsbyggplatsen ligger hos Teollisuuden Voima Oyj och Posiva Oy
under tillsyn av Stralsdkerhetscentralen pa det siatt som kdrnenergilagen forutsat-
ter. Polisen har ansvaret for karnkraftverksomradets externa sikerhet. Lansstyrelsen
anser att det befintliga goda samarbetet mellan polisen och de 6vriga aktorerna ska
fortsatta i syfte att trygga sdkerheten i omradet.

Satakuntaforbundet

Satakuntaforbundet framhaller i sitt utlatande att regionplan 5 for Satakunta och
andra allménna regionplansmaéssiga planer inte utgor ett hinder for en utbyggnad av
slutférvaringsanlaggningen for anvant karnbransle for kirnkraftverksenheten Olk-
iluoto 4 i Olkiluoto i Euradminne. Enligt Satakuntaférbundet &r det nédvandigt och
bra att andringen av detaljplanen for slutférvaringsomradet i Olkiluoto pagar sam-
tidigt. Andringen foérbereder och visar de omraden som har reserverats sirskilt for
slutforvaringsverksamhet.

Sydvastra Finlands miljdcentral

Sydvastra Finlands miljocentral framhaller att delgeneralplanen for Olkiluoto &nnu
inte vunnit laga kraft. Andringen av detaljplanen for Olkiluoto pagér.

Miljocentralen framhéller att ansokan borde innehdlla mer ingdende redovisning
och specifikation av de tekniska krav som stills pa berggrunden, bl.a. kravnivan pa
berggrundens geologiska och geokemiska egenskaper, tathet, hallfasthet, grundvatt-
nets floden och kvalitet samt de skyddsavstand till sprickzoner som kréavs. Arbetet
med bedomningen av langtidseffekterna ar ocksa pagaende.

Miljocentralen framhaller att i ljuset av nuvarande kunskap &r det férnuftigaste och
mest ekonomiska séttet att slutforvara det anvdanda branslet fran Olkiluoto 4 i Olkilu-
oto dar omfattande undersokningar och utredningar pagar om slutférvaring av karn-
avfall i berggrunden och dar de konstruktioner som godkénts i tidigare principbeslut
kan utnyttjas. Vid fortsatta undersokningar eller nar kunskapen i och med slutfor-
varingsverksamheten okar adr det mojligt att andra 16sningar valjs; bl.a. mindre och
spridda slutforvaringsenheter.

Enligt miljocentralens uppfattning har miljckonsekvenserna av slutférvaring av
karnavfall i detta fall, dar mangden karnavfall som ska slutférvaras okar fran 6 500
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ton till g ooo ton, inte beddmts i en traditionell miljokonsekvensbedémning. Darfor
har medborgarna och sakkunnigmyndigheterna inte haft méjlighet att ta stallning till
huruvida miljokonsekvenserna har utretts i tillracklig omfattning. Sydvéastra Finlands
miljocentral framhéller att man vid 6verviagande av principbeslut borde ha tillgdng
till en MKB-utredning och kontaktmyndighetens utlatande om MKB-utredningen om
ett projekt, dar slutforvaringsutrymmena byggs ut pa sa sétt att mangden karnavfall
som ska slutforvaras okar till g ooo ton och vidare till 12 ooo ton.

Eura kommun

Eura kommun konstaterar i sitt utlatande att ansokan kompletterats med stora
méangder uppdaterad information om slutférvaringsanlaggningens miljokonsekven-
ser. Kommunen faster sédrskild uppmarksamhet pad bedémningen av konsekvenser
som riktas p4 ménniskorna och kommunen och anser att den ar begransad. Bedom-
ningen av konsekvenserna betonar framst Olkiluoto och Euradminne kommun.

Enligt Eura kommuns utlatande borde statsradet forutsitta att man bedémer hur
attraktiva grannkommunerna till slutférvaringsanldggningen ar som turistméal och
boendekommuner. Dessutom borde bedomningen av konsekvenserna utstrackas till
grannkommunerna och den ekonomiska regionen.

Lappi Kommun

I Lappi kommuns utlatande forutsatts att man vid handldggningen av ansékan om
principbeslut for utbyggnaden ska fasta sarskild uppméarksamhet vid hur man kan
garantera att anldggningen ar trygg for miljon med beaktande av att utbyggnaden
forst tas i drift om flera decennier.

Luvia Rommun

Luvia kommun konstaterar i sitt utlatande att projektet for att bygga ut slutforva-
ringsanldggningen for anvant karnbransle ar forknippat med mycket stora oséker-
hetsfaktorer som giller projektets konsekvenser, eftersom slutférvaringsanlagg-
ningens utbyggda del forst tas i drift om flera decennier. Sakerhetskraven pa anlédgg-
ningen kan saledes dndras fran de krav som giller i dag. Atgirderna for att garan-
tera langtidssdkerheten vid slutforvaring ska presenteras for hela anldggningens
drifttid.
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Nakkila kommun

I sitt utldtande framhaller Nakkila kommun att anstkan om principbeslut 4r nog-
grant beredd och att ansokan innehéller tillrackliga motiv for att bygga ut slutforva-
ringsanldggningen for kdrnbransle i Olkiluoto i Euradminne. Kommunen forutsatter
att alla tidigare krav pa slutforvaring av karnbransle i Finland kommer att innefat-
tasidet drende som behandlas hér.

Raumo stad

Raumo stad konstaterar i sitt utldtande att utbyggnaden av en redan 16st slutforva-
ringsanldggning framst kraver att platsens geologi och l6sningarna for det tekniska
genomforandet ar lampliga for &ndamaélet. Dessutom upprepar staden sitt forslag fran
utldtandet om ansokan géllande kdrnkraftverksenheten Olkiluoto 4 om att kommu-
nalforvaltningen ges en storre roll i kedjan for 6vervakning av stralningseffekterna
vid produktionen av karnkraft.
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3 Ovriga begarda utladtanden

Kommunikationsministeriet

I kommunikationsministeriets utlatande konstateras att ministeriet inte har nagot
egentligt utldtande om ansokan eftersom ansékan om utbyggnad géller deponering
av kédrnavfall som producerats pa ett privat kraftverksomrade i en slutforvaringsan-
laggning som ligger i samma omréade.

Ministeriet lyfter fram frdgan om sdkerheten vid transport av kdrnavfall efter-
som man i sinom tid ocks& kommer att transportera karnavfall fran anlaggningen
i Lovisa till slutférvaringsanldaggningen i Olkiluoto. Transporterna ska ske i samar-
bete med viagmyndigheterna.

Ministeriet konstaterar att transporter av kdrnbrénsle sker sa pass sillan och
under 6vervakning att de inte medfor oldagenheter fér den allménna trafiken eller
aventyrar trafiksakerheten. Transportbehéllarna har sddana tekniska losningar att
risken for att miljon férorenas dr minimal. De sammanverkande effekterna med byg-
gandet av kraftverksenheten forutsatter atgarder.

Ministeriet kompletterar tillstdndskraven i anslutning till transporterna och fram-
héller att man vid transport av kdrnbransle iakttar bestammelserna om farliga &mnen
i den internationella sjofartsorganisationen IMO:s SOLAS-konvention, del D, kapi-
tel VIL

Jord- och skogsbruksministeriet

Jord- och skogsbruksministeriet konstaterar i anslutning till sitt eget forvaltnings-
omrade att ministeriet inte har nagot att uttala sig om p& denna punkt.

Social- och halsovardsministeriet

Social- och hilsovardsministeriet konstaterar i sitt utlatande att till anstkan har
bifogats en uppdaterad beskrivning av miljokonsekvenserna. Efter den foregdende
miljokonsekvensbedémningen &r 1999 har man gjort ett betydande antal tilldggsun-
dersokningar och sdkerhetsutredningar. I beskrivningen framstélls att det behovs
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ytterligare tillaggsundersokningar eftersom man observerat att bentonitleran under
vissa omstédndigheter beter sig pa ett annat sétt 4&n man véantat sig.

Beskrivningen av miljokonsekvensbedomningen, som har bifogats till ansokan
omfattar dven en bedomning av de langsiktiga och kortsiktiga halsoeffekterna. Den
storsta skillnaden mellan bedomningen ar 1999 och bedémningen ar 2008 ar defini-
tionen av kéllan for exponering for stralning. Vid behandlingen av straldoserna beak-
tar den uppdaterade bedomningen stralningsexponeringen fran hela ytmiljén. I den
tidigare bedomningen av hélsokonsekvenserna beaktas endast stradldoserna fran
brunnar med dricksvatten. I de genomforda scenarioutredningarna, som till manga
delar har mycket konservativa antaganden, kan den arliga maximidosen for befolk-
ningen (1 mSv) som kan godké&nnas till och med 6verskridas, men 4ven i detta fall kan
den totala sannolikheten for individuell exponering uppskattas vara betydelselos.

Social- och hélsovardsministeriet ser inga principiella hinder for att man bryter ut
fler slutforvaringstunnlar i Olkiluoto pa ett sddant satt att &ven det hogaktiva avfal-
let fran karnkraftverksenhet Olkiluoto 4 kan deponeras dar.

Finansministeriet

Enligt finansministeriet 4r behandlingen av de vasentliga fragorna som géller pro-
jektet &r relativt tdckande i anstkan och ministeriet har i och for sig inga anmark-
ningar pa dess innehall.

Vad giller projektets finansiering framhaller ministeriet att de utredningar som
bifogats anstkan om principbeslut ar av en allmén karaktdr. Ministeriet anser att
det 4r nodvandigt att projektets ekonomiska omsténdigheter utreds med annu storre
precision.

Ministeriet forordar en samtidig behandling av ansokningarna.

AKAVA rf

I sitt utlatande tar inte AKAVA rf direkt stéllning till ansokan om principbeslut for
utbyggnad av slutférvaringsanldggningen. Akava rf tar i sitt utldtande upp utbygg-
naden av kdarnkraften.

Finlands Naringsliv EK

Finlands Néringsliv EK forordar ansékan om principbeslut och anser att det &r vik-
tigt att man i ett tidigt stadium forbereder sig for slutforvaring av anvéint kirnbransle
fran eventuella nya karnkraftverk. Enligt kdrnenergilagen svarar producenten av
avfall fran karnkraftproduktion for hanteringen av karnavfallet och de kostnader
som detta medfor.
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Teollisuuden Voima har lamnat ansékan om principbeslut for uppférandet av karn-
kraftverksenheten Olkiluoto 4. Genomforandet av anldggningsenhetens kdrnavfalls-
hantering forutsétter att Posiva Oy har beredskap att utoka slutforvaringsutrymmena
till den niva som anges i ans6kan om principbeslut.

Finsk Energiindustri rf

Finsk Energiindustri rf ET stodjer Posiva Oy:s aktiva och foregripande linje att i
god tid forbereda sig for slutférvaringen av anvant karnbransle fran eventuella nya
karnkraftverk.

Fennovoima Oy

Fennovoima Oy framfor i sitt utlatande att bolaget disponerar éver mark i Olkiluoto
i det omrade dar utbyggnaden av slutforvaringsanldggningen planeras.

Fortum Power and Heat Oy

Fortum Power and Heat Oy forordar projektet. Sokanden har den know-how som
behovs for att inleda slutférvaringsverksamheten och utvidga den i Olkiluoto i
Euradminne.

Teollisuuden Voima Oyj

Teollisuuden Voima Oyj férordar projektet. Posiva Oy bygger i Olkiluoto i Euradminne
ett forskningsutrymme, ONKALQ, med vilket man kan sékerstélla att berggrunden
och slutforvaringsteknikerna lampar sig for slutforvaring av anvant karnbransle.

Jord- och skogsbruksproducenternas
centralférbund MTK

Jord- och skogsbruksproducenternas centralféorbund MTK anser att projektet ar for-
enligt med samhaillets totalintresse, om det genomfors enligt ansékan. MTK fram-
haller dven att Posivas dgarstruktur ska dndras och att Posiva ska forbereda sig for
slutforvaring av allt karnavfall som uppkommer i Finland.

Satakunta raddningsverk

Satakunta raddningsverk konstaterar att byggandet och drifttagningen av slutforva-
ringsanlidggningen for anvant karnbransle utokar funktionerna i anslutning till karn-
kraftsproduktionen i Olkiluoto med ett objekt vars risker raddningsverket maste
beakta vid planeringen och utvecklingen av sin verksamhet.
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Satakunta raddningsverk forutsitter att den som bedriver kraftverksverksamhe-
ten gor fortsatta satsningar pa beredskapen inom radddningsverksamheten, praktiska
arrangemang och gott samarbete med raddningsmyndigheterna.

Satakunta TE-central

Satakunta TE-central konstaterar att konsekvenserna av utbyggnadsprojektet har
bedomts. Utbyggnaden kan genomforas pa ett ekonomiskt klokt sétt. Placeringen
av slutforvaringsanldggningen i Olkiluoto forordas av att man pa detta satt kan
begransa transporterna och riskerna i anslutning till dem till ett minimum.

Enligt Satakunta TE-centrals uppfattning har karnkraftverksenheten Olkiluoto 4
och slutforvaringsanldggningen en positiv inverkan pé sysselsattningen och narings-
livet i regionen. Projekthelheten framjar férutsattningarna for industrins verksam-
het och produktionen av tjanster genom att garantera en tillracklig tillgdng pa bas-
kraft till ett konkurrenskraftigt pris.

Enligt Satakunta TE-central ar det forenligt med bade Satakuntas och hela samhél-
lets intresse att projekthelheten genomfors med en s snabb tidtabell som mojligt.

Finlands Fackfdrbunds Centralorganisation FFC rf

I utlatandet fran FFC framhalls att utbyggnadsprojektet har nara samband med upp-
forandet av karnkraftverksenheten Olkiluoto 4. FFC hinvisar i detta avseende till det
utldtande som organisationen lamnade i november 2008 om ansdékan om principbe-
slut for projektet Olkiluoto 4.

FFC konstaterar i sitt utldtande att slutférvaringen av anvant kdrnbransle pa
sakert och tillforlitligt satt ar en viktig del av anvandningen av karnkraft. I alla ske-
den av kdrnenergiproduktionen ar det viktigt att se till att sakerheten uppratthalls.
Aven slutférvaringen av kirnavfall maste skitas utan att pruta pa sikerheten.

Det finns sérskilda skal att beakta sdkerhetsmyndigheternas papekanden om mil-
jokonsekvensbedomningen. Bedomningen av de effekter som paverkar miljons till-
stdnd och ménniskorna ar visentlig vid bedomningen av en sédker slutforvaring. Vid
sidan av detta &r det viktigt att bedoma effekterna av slutforvaringsanldggningens
utbyggnad péa sysselsittningen och omradets ekonomi.

Utbyggnaden av slutforvaringsanldggningen ar ett genomforbart projekt om ett
positivt principbeslut fattas for uppforandet av karnkraftverksenheten Olkiluoto 4.
Mpyndigheternas samtliga krav méaste uppfyllas nir principbeslutet for utbyggnaden
av slutforvaringsanldggningen 6vervags.
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Greenpeace Finland

Greenpeace anser att Posivas ansokan bor avslas. De risker som projektet medfor for
finlandarnas halsa och for miljon ar orimligt stora och de oldsta fragorna som avser
langtidssdkerheten &r for omfattande. I utlatandet framhaller Greenpeace sérskilt de
osdkerheter som géller karnbransle med hog slututbranning, istider och kopparkap-
seln. Utlatandet tar &ven upp att en bedémning méste goras av vilka effekter utbygg-
naden av slutforvaringsutrymmena har pa riskerna.

Finlands naturskyddsforbund rf

I sitt utlatande framhaller Finlands naturskyddsforbund rf att granskningen av lang-
tidssdkerheten ar bristfillig. Som exempel ndmner forbundet den seismiska verksam-
heten i anslutning till istiderna, permafrosten och olycksfall. Projektet har dessutom
inverkan pa ett lokalt naturskyddsomrade.

Naturskyddsforbundet anser i sitt utldtande att egenskaperna hos karnavfallet
fran de nya reaktorerna kraver en specialgranskning.

Naturskyddsforbundet anser att de osdkerheter som beror slutforvaringen ar allt-
for allvarliga. Anstkan borde avvisas pa grund av bristerna.

Foéretagarna i Finland rf

Foretagarna i Finland rf anser att Posiva Oy:s utbyggnad av slutférvaringsanlagg-
ningen for anvant karnbransle for karnkraftverksenheten Olkiluoto 4 ar forenligt
med samhdllets totalintresse. Detta géller en skyldighet att ombesorja kdrnavfalls-
hanteringen och att se till att denna verkstills. Enligt foreningen ar det klokt att
karnavfallet hanteras sa néra det stille dar de uppkommer som moijligt. Foreningen
anser att den anldggning som beskrivs i ansokan och anldggningens teknik dr den for
samhéllets totalintresse basta mojliga for narvarande enligt tillganglig kunskap.

Tjdnstemannacentralorganisationen STTK rf

Tjanstemannaorganisationen STTK rf har inget utlatande i drendet.

Abo och Bjorneborgs arbetarskyddsdistrikt

Abo och Bjérneborgs arbetarskyddsdistrikt tar i sitt utlatande stéllning till de krav
pa arbetssikerhet som stills i arbetarskyddslagen 738/2002 och de bestammelser
som utfardats med stéd denna lag. Arbetarskyddsdistriktet har inga anmarkningar
mot ansokan.
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Sakerhetsteknikcentralen

I Sakerhetsteknikcentralen Tukes utldtande konstateras att eventuell lagring
av sprangamnen som behovs vid schaktningsarbetet och ravaror for emulsions-
sprangamnen forutsatter tillstdnd av Tukes. D4 tillstand beviljas ska den som bedri-
ver verksamheten uppskatta farorna till foljd av lagringen. Vidare bér de skydds-
zoner som krédvs for sprangdmnesforrad ovan jord beaktas vid planeringen av
markanvandningen.

Stralsdkerhetsmyndigheten SSM

Stralsdkerhetsmyndigheten SSM i Sverige framhaéller i sitt utlatande att kraven pa
karnsdkerhet i Finland beaktar kraven pa& nybyggnad och pa sédker kraftverksdrift.
Dessutom anser SSM att Sverige och Finland har samma hoga kravniva inom karn-
sdkerhetsomradet. SSM:s forhoppning &r ett fortsatt samarbete mellan landernas
karnsdkerhetsmyndigheter. SSM vill fortsadttningsvis folja Finlands utveckling i
karnsdkerhetsfragor.

Dessutom konstaterar SSM att Posivas projekt endast avser en 6kning av kapa-
citeten i syfte att kunna ta emot anvant karnbrénsle fran en ny anldggningsenhet.
Projektet innehaller inga dndringar av verksamhet eller krav.
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4 (Qvriga utldtanden och
asikter som skriftligt I8mnats till
arbets- och naringsministeriet

Enligt de kungorelser om projektet arbets- och naringsministeriet utfardat har vem
som helst mojlighet att lamna sin asikt om projektet till ministeriet. Sammanlagt
fyra privatpersoner lamnade ett negativt stallningstagande till projektet. En av de
framforda motiveringarna var behovet att avgora sdkerhetsfragorna innan den prak-

tiska verksamheten inleds.
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5 Asikter som framkom vid
det offentliga hérandet i
Euradminne 22.10.2008

Offentligt horande enligt 13 § i kdrnenergilagen arrangerat av Arbets- och naringsmi-
nisteriet gdllande utbyggnad av slutforvaringsanldggning for anvant karnbransle

Tid Onsdagen 22.10.2008 Kkl. 18.00-19.10
Plats Vuojoki gard, Euradminne

Myndighetens foretradare
Overinspektor Jaana Avolahti, ANM, ordf.
Overinspektor Pasi Mustonen, ANM, sekr.
Overinspektoér Anne Vaatainen, ANM
Byrachef Risto Paltemaa, STUK

Antalet motesdeltagare ca 20.

1 Motet Oppnades

Overinspektor Jaana Avolahti (ANM) hilsade deltagarna vilkomna och konstate-
rade att syftet med motet &r att hora asikter om ansékan om principbeslut som géller
utbyggnad av slutforvaringsutrymmet for anvant karnbransle. Arbets- och narings-
ministeriet fungerar som kontaktmyndighet i projektet och ar med stod av kdrnen-
ergilagen skyldigt att ordna detta offentliga hérande, vars program Avolahti presen-
terade i huvuddrag.

2 Presentationer

Avolahti presenterade sig och meddelade att hon ar utsedd av ANM till ordférande
for evenemanget. Dessutom konstaterade hon att fran ministeriets sida ar nirva-
rande Overinspektor Anne Vaatdinen samt overinspektor Pasi Mustonen, som funge-
rar som motets sekreterare. Ordforanden meddelande dessutom att Stralsakerhets-
centralens anférande, som behandlar sdkerhetssynpunkter i anslutning till projek-
tet, halls vid evenemanget av byrachef Risto Paltemaa.
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3 Forfaringssattet vid motet

Ordféranden redogjorde for de forfaringssétt som iakttas vid evenemanget pa fol-
jande sitt. Efter presentationen av principbeslutsforfarandet och sédkerhetssynpunk-
ter i anslutning till projektet for utbyggnad av slutférvaringsanldggningen héalls en
paus pé 15 minuter, under vilken deltagarna kan boka tid for anforanden pa en blan-
kett som &r avsedd for &ndamalet. Blanketterna lamnas till motets sekreterare. Anfo-
randena beviljas i den ordningsfoljd de har bokats. Om en person framfor ett sam-
funds asikt ska personen vid bokningen av anférandet &ven lamna fullmakt fran sam-
fundet eller lamna fullmakten till arbets- och niringsministeriet i efterhand, senast
19.11.2008. Man kan ocksa framfora sin &sikt skriftligen till ministeriet senast den
dag som namns ovan. En skriftlig 4sikt kan ocksa lamnas vid detta horande. De som
representerar ett samfund ska ldmna en fullmakt &ven for skriftliga asikter pa samma
satt som for muntliga asikter enligt ovan.

Hela evenemanget och alla anféranden spelas in pa band och pa video. Anforan-
dena sammanstills efter evenemanget. Sammanstéllningen lamnas till statsrddet
tillsammans med forslaget till anstkan om principbeslut. Till statsradet l1amnas dven
de skriftliga utldtanden och asikter som har lamnats in till ANM.

4 Principbeslutsforfarandets
centrala innehall och tidtabell

Overinspektér Anne Vaitdinen (ANM) redogjorde for den tidtabell som gil-
ler for principbeslutsforfarandet for utbyggnaden av slutférvaringsanldggningen
och om forutsattningarna for ett positivt principbeslut (bl.a. tillstyrkande utla-
tande av forlaggningskommunen och Stralsdkerhetscentralens preliminira
siakerhetsuppskattning).

5 Sakerhetsaspekter som beror projektet

Byrachef Risto Paltemaa (STUK) redogjorde for sdkerhetssynpunkterna i anslutning
till projektet for att bygga ut slutforvaringsanldggningen och for Stralsidkerhetscen-
tralens roll vid bedomningen av den planerade kdrnkraftverksenhetens sdkerhet.
P4 Arto Lauris fraga om varfér det neutronflode som kommer genom reaktorn
inte beaktas vid berdkning av straldoser svarade Paltemaa att det sker sma mang-
der spontan fission i anvant kdrnbransle som fatt svalna lange, men att all stralning
beaktas vid bedomningen enligt de senaste internationella rekommendationerna.
PAUS Kl. 18.35-18.45. Under pausen mottogs bokningarna for anforanden (4 st.).
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6 Framforande av asikter

Ordféranden meddelade att 4 st. bokningar for anforanden lamnats och faststéllde
maximitiden for ett anforande till 15 minuter.
Ett sammandrag av de framforda asikterna bifogas detta protokoll.

/7 Motet avslutades

Ordforanden konstaterade att alla begarda anforanden hallits och avslutade motet
kl. 19.10.
In fidem

Jaana Avolahti Pasi Mustonen
ordforande sekreterare

BILAGOR

Sammanfattning av framfdrda asikter

Sammanfattning av asikter som framfordes under métet - Asikterna i den ordning
de framf6rdes

Framstallare:  Pertti Kunelius

Hemort: Bjornebor

Jag har en stuga pa Olkiluotos Ostra strand. Jag har aldrig motsatt mig karnkraft,
men jag ar intresserad av de konsekvenser som slutférvaringen av karnavfall har pa
sdkerheten. Vi har endast anvant kiarnkraft i ndgra decennier. Hur ar det i dagens
lage moijligt att uppskatta miljokonsekvenserna av slutforvaringen av anvant karn-
bransle ens hundra &r fram i tiden, ndr man inte har nagra erfarenheter? Har man
efter det forra beslutet om slutforvaring fatt ny viasentlig kunskap, sa att man kan
tryggt oka antalet ton? Vad hander exempelvis i berggrunden, om de s.k. tekniska
barridrerna plotsligt ger efter?

Framstallare:  Arto Lauri

Hemort: Euradminne

Den allmédnna bakgrundsstralningen har tiofaldigats fran nivan &r 1930. Detta beror
pa att cirka en tredjedel av karnkraftverkens stralningsenergi lacker ut, och denna
protonstralning kan inte registreras med nagra matare. Skrupelfri censur ar typiskt
for karnkraftkulturen i Finland. Man informerar inte om saker. STUK har forlorat
sitt fortroende och man borde gora en oberoende internationell utredning av cen-
tralens verksamhet.
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Samfund: Raumo handelskammare

Framstéillare:  Jaakko Hirvonsalo

Hemort: Raumo

Att sdkerstilla en trygg kdrnavfallshantering &r en avgorande fraga for Finland och
i synnerhet for regionen. Invdnarna i regionen har traditionellt haft ett hogt fortro-
ende for kdrnkraften och karnavfallshanteringen. Miljokonsekvenserna och sam-
héllets totalintresse i anslutning till Posivas projekt bedémdes redan fér knappt tio
ar sedan. Vad géller denna nya anstkan om principbeslut har laget inte forandrats
sedan millennieskiftet. Utbyggnaden av slutférvaringskapaciteten for anvant karn-
bransle okar fortroendet for att kdrnavfallshanteringen skéts val i Finland.

Framstéllare:  Altti Lucander

Hemort: Euradminne

Jag har haft kontakter med STUK i snart 40 &r, och jag har alltid kunnat lita pa cen-
tralens sakkunskap. Aven om mekanismen for att fatta beslut i &renden som géller
karnkraften i Finland ar tung, dr den ocksa konsekvent och demokratisk - det ar av
storsta vikt att man hor kommunens invanare i dessa fragor och att forlaggningskom-
munen har vetordtt. Ett utldtande av naringsministern har vackt oro har pa orten att
man i framtiden ocksé skulle kunna slutforvara utlandskt kdrnavfall i Olkiluoto. Vi
forhaller oss strikt negativa till detta.

46



6 Sokandens bembtande av
utldtandena och den prelimindra
sakerhetsbeddtmningen

Sokanden Posiva Oy har bemétt de lamnade utlatandena och asikterna samt dven
den prelimindra sakerhetsuppskattning som Stralsdkerhetscentralen har utarbetat.
Nedan presenteras ett sammandrag av de synpunkter som Posiva Oy lagt fram.

Transporter av anvant karnbransle

Branslet fran Olkiluoto 4 transporteras pa land fran mellanlagret for anvant karn-
brénsle till inkapslingsanldggningen. Transporten sker i sin helhet pa det omrade
pé on Olkiluoto som Kklassificeras som anldggningsomrade. Posiva ansoker om till-
stdnd for varje transport av anvant kdrnbransle. I sin tillstdndsansckan ger Posiva
en utredning dver transportens sékerhet. En del av tillstdndsanstkan utgors av en
plan for transportens sdkerhetsarrangemang. Nar STUK beviljar transporttillstand
faststalls dven nivan pa transportens sdkerhetsarrangemang.

Ekonomiska och sociala effekter pa
omgivande kommuner, meddelande

Undersokningarna av instédllningen hos invadnarna i Euradminne till slutforvaringen
av anvant karnbransle inleddes redan i borjan av 1g8o-talet. Andra undersokningar
har klarlagt invadnarnas fortroende for slutférvaringen, bekymmer och forvantningar
i anslutning till projektet samt kommunens externa image. Slutforvaringsprojektets
effekter har dven undersokts i grannkommunerna till Euradminne bl.a. dren 2007
och 2008. Under aren 2008 och 2009 har Posivas kommunikation och interaktion i
Euradminne och grannkommunerna varit riklig.

Invdnarna i Euradminne anser att hemkommunen ar en utmaérkt plats att bo i och
staller sig mer positiva till slutforvaringen &n konsumenter pa andra hall i Finland.

Tidplanen for Posivas principbeslut

Posiva tar ingen stéllning till statsradets ordningsfoljd vid beredningen och behand-
lingen av aktuella anstkningar om principbeslut.
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Fennovoimas omrade i Olkiluoto

Posiva utreder endast slutforvaringen i Olkiluoto av anvant kdrnbrénsle fran bolagets
deldgare. Berggrundsundersokningarna och de planer som uppréattas enligt under-
sokningarna avser de omraden som &r tillgéngliga enligt planerna fér markédgandet
och markanvindningen. Enligt gdllande planer har Posiva inget behov att anvanda
det omrade som Fennovoima disponerar éver.

Hogutbrant bransle

Strdvan efter hogre slututbranning an i dag for branslen ar gemensam for alla reak-
torer och avser inte enbart nya reaktorer. Posiva har beredskap for att bransle med
hogre utbranning i framtiden kommer fran anldggningarna i Lovisa och Olkiluoto
for slutforvaring.

Underkriticiteten for de branslen som ska slutférvaras kan alltid kontrolleras
genom att se till att den mangd bransle och radioaktiviteten hos det bransle som
placeras i en behallare under inga forhallanden &r tillracklig for att skapa en kritisk
massa. I praktiken kan detta 16sas tekniskt genom att begrdansa den méngd brénsle
som kan placeras i en behéllare eller genom att dndra kapselns inre konstruktion.
Kriticitetsberakningarna kan preciseras sa att branslets faktiska utbranning och
reaktivitet beaktas i storre utstrackning dn idag.

Det anvanda bréanslets radionuklidinventarium kan prognostiseras relativt tillfor-
litligt med hjalp av reaktorns drifthistorik och en grov bedomning kan utféras med
utbranningsutvirderingar. I framtiden preciseras bedomningarna bade genom berik-
ningar och genom méatningar.

I MKB-beskrivningen gjordes en grov men for hog uppskattning av effekterna av
den hojda utbranningen. Redan med dessa virden var det moijligt att visa att sdker-
hetskriterierna kan uppfyllas med tillrdckliga sdkerhetsmarginaler utan att patag-
liga forandringar behover utforas i slutférvaringsmetoden. P4 grund av den 6kade
varmeproduktionen kan det bli nddvandigt att 6ka placeringsavstandet mellan kaps-
larna (eller forlanga kyltiderna) men & andra sidan uppkommer mindre anvint karn-
bransle per producerad energimangd.

Egenskaperna hos hogutbrant bréansle utreds ytterligare under ren 2010-2012.

Istidens effekter

Posiva granskar i en kommande sdkerhetsbevisning klimatscenarier som avviker
fran de tidigare samt foljderna av att permafrost tranger ned till slutforvaringsdju-
pet. Enligt de undersokningar som utforts hittills medfér permafrost ingen patag-
lig oldgenhet for funktionsformégan hos slutférvaringssystemet och inte heller for
langtidssdkerheten.
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Jordbavningar och de rorelser i berggrunden som sadana medfor utgor en grund
vid planeringen av slutforvaringssystemet. I den kommande sékerhetsbevisningen
granskas pa nytt uppskattningen av sannolikheten och foljderna vid ett antagande
att rorelser i berggrunden bryter sonder en del av de slutférvarade kapslarna. Ris-
ken for miljon och ménniskor har pavisats vara lag.

Géllande bestammelser kraver inte 6vervakning av slutférvaringsutrymmena i
efterhand nir utrymmena &r tillslutna. Atertagande av brinsle dr tekniskt méjligt
atminstone sa lange som slutforvaringskapslarna ar hela. Ett &tertagande ar besvar-
ligt om inlandsis tacker Finland. I ett sddant fall 4r det svart att forestélla sig skilen
till &tertagandet och det ar inte heller klart vem som skulle besluta négot sadant.

Korrosion av Kopparkapseln

Kopparkorrosion i syrefritt och rent vatten diskuterades redan under mitten av 1980-
talet d& provresultat i &mnet publicerades i Sverige. Ett flertal olika grupper har
forsokt upprepa proven men de har inte fitt motsvarande resultat. Asikten bland
branschexperter ar att kopparkorrosion i rent syrefritt vatten inte ar entydigt bevi-
sat utan att ytterligare bekréaftelse av de tidigare provresultaten behovs for att dra
slutledningar. I det fortsatta utredningsarbetet om korrosion bér man forsoka utfora
prov som visar att de tidigare provresultaten kan upprepas och darmed ge ytterli-
gare uppfattning om de faktorer som paverkar provresultaten.

Posiva och SKB samarbetar och inleder prov vid VTT for att undersoka kopparkor-
rosionen i rent vatten. De forsta resultaten forviantas under ar 2o010. Proven i detta
amne utfors eventuellt ocksd med hjalp av en extern oberoende forskargrupp.

I slutforvaringens sdkerhetsuppskattning granskas variationerna i forhallandena
och forhallandenas paverkan pa kopparkapselns korrosion s heltackande som moj-
ligt med beaktande av alla risker. D4 ar det moijligt att pa ett tillforlitligt satt bedoma
effekterna av grunddmnena i grundvattnet pa korrosionsfenomenen. Hittills har
utforda studier visat att kopparkapselns korrosion ar mycket langsam och begransad
aven under forhallanden som antas vara ogynnsamma och att kapseln ar tat under
en mycket 1ang tid de férhallandena som forekommer i djup berggrund.

Risk for Ostersjon

Vid MKB-forfarandet for utbyggnaden av slutférvaringsanlaggningen framkom inga
risker fér Ostersjon som orsakas av slutférvaringsverksamheten. Enligt miljokon-
sekvensbeskrivningen ger slutforvaringsanlaggningen inga betydande utsléapp i vat-
tendrag. Den tilliggsbelastning i havsomradena kring Olkiluoto som anldggningen
orsakar ar ytterst liten.
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Langtidssakerhet

Teollisuuden Voima Oyj och Posiva har arbetat med att uppskatta sdkerheten i anslut-
ning till slutférvaring av anvant karnbréinsle sedan 198o-talet. Som utvarderingskrite-
rier har man tidigare anvént internationella rekommendationer och senare de sdker-
hetskriterier som statsradet faststallt. Ar 2000 gjorde dven Stralsakerhetscentralen
en preliminar sdkerhetsuppskattning for slutférvaringen.

Langtidssdkerheten vid slutforvaring bygger pa vetenskapliga fakta och undersok-
ningar, vilkas resultat ar offentliga. Stralsdkerhetscentralen har separat latit inter-
nationella expertgrupper utvirdera undersékningarnas tillforlitlighet och tackning.
Till dags dato har det inte framkommit nagot som skulle ifragasatta mojligheterna
att genomfora slutforvaringen tryggt, &ven om manga fragor fortfarande kraver ytter-
ligare forsknings- och utvecklingsinsatser.

Vid miljokonsekvensbedémningen av utbyggnaden av slutférvaringen har man
separat granskat vilka konsekvenser den branslemangd som ska slutférvaras har pa
sdkerheten. Dessa konsekvenser ar relativt oberoende av méngden bransle.

For att pavisa langtidssékerheten i den sdkerhetsbevisning som ska utarbetas
anges de vetenskapliga och tekniska motiveringar som bedémningen av sdkerheten
bygger pa. I denna pavisas att slutférvaringen ar séker oavsett de aterstdende osa-
kerheterna. I undersokningar av langtidssdkerheten efterstravas en reducering av
osdkerheterna s att langtidssakerheten kan pavisas sa tillforlitligt som moijligt.

Kompetent personal

Posiva Oy hade 83 anstéllda i slutet av ar 2008. Storsta delen av de anstéllda har
antingen teknisk eller matematisk-naturvetenskaplig grundutbildning.

Prioritetsomrddena for kompetensutvecklingen definieras arligen. Under de
senaste dren har man i synnerhet satsat p& skriddarsydd grundutbildning for att
sakerstélla personalens grundberedskap.

Som bést pagar arbetet med att definiera personalens kompetenskrav och kompe-
tensprofiler for att sdkerstélla den behovliga kompetensen for byggtillstandet. I utar-
betningen av kompetenskraven tillampas de kompetenskrav som i anvisningarna for
karnkraftsanldggningar har faststéllts for personal pa kdarnkraftverk.

Posiva har starkt den kompetens som behovs i bygg- och driftsskedet genom att
rekrytera bl.a. personer som har erfarenhet fran kérnenergibranschen. Utvecklingen
av Posivas personalresurser finns samlad i en langsiktig personalplan, som beaktar
de olika kompetensbehoven under slutférvaringsprojektets livstid.

Posiva Oy utnyttjar i stor utstrackning dgarnas, utomstdende konsulters och de
finldndska forskningsanstalternas och hogskolornas expertis. For att utveckla och
sakerstélla sakkunskapen har Posiva slutit partneravtal.

Posiva samarbetar internationellt med ké&rnavfallshanteringsorgani-
sationer i olika lander, inom EU:s ramprogram och genom att medverka i
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internationella samarbetsorganisationer och internationella expertgrupper inom
karnavfallsbranschen.

Posiva utser en ansvarig forestandare for uppforandet av karnanlaggningen och
en stéllforetradare for denne i enlighet med 7 k § i kdrnenergilagen samt de personer
som ska ansvara for beredskapsarrangemangen, skyddsarrangemangen och karn-
materialtillsynen vid anlaggningen som avses i7 i § i karnenergilagen.

Raddningsverksamhet

Utbyggnaden av slutférvaringsanldggningen har ingen betydelse for den maximala
méngd bransle som samtidigt behandlas vid inkapslings- och slutférvaringsanlagg-
ningen och ddarmed inte heller for dimensioneringen av raddningsverksamheten.

Inkapslings- och slutférvaringsanldggningen planeras enligt kirnsdkerhetsbe-
stammelserna i Finland s& att slutforvaringsverksamheten inte orsakar hilsooldgen-
heter for de anstéllda och fér dem som bor i omgivningen. Posiva kommer att upp-
ratta beredskaps- och rdddningsplaner enligt bestimmelserna.

Avsikten ar att lata beredskaps- och radddningsfunktionerna vid inkapslings- och
slutforvaringsanldggningen ingd i de totala arrangemangen i Olkiluotoomradet. Posi-
vas sarbehov kommer att beaktas vid dimensioneringen av resurserna for bered-
skaps- och raddningsverksamhet samt i anvisningar och vid utbildning.

Posiva utser en person enligt 7 i § i kdrnenergilagen som svarar for uppgifter som
beror beredskapsarrangemangen. Beredskaps- och rdddningsverksamheten plane-
ras och verkstélls enligt de principer som har avtalats med myndigheterna. Funk-
tionen hos dessa arrangemang kommer att testas vid 6vningar som anordnas regel-
bundet tillsammans med myndigheterna.

Sakerhet under drift

Syftet med programmet Posiva TKS-200g ar att minska osékerheterna sa att siaker-
heten under drift kan pavisas sa tillforlitligt som mojligt.

Undersodkningar av berggrunden, Olkiluotos
oldmplighet for slutforvaring

Posivas utgdngspunkt ar att anvant bransle endast slutforvaras i sddan berggrund
som uppfyller de uppstéllda sédkerhetskraven.

For nirvarande forekommer inga siddana omstindigheter som skulle kunna ge
anledning att tvivla pa Olkiluotos lamplighet for slutforvaring av anvant bransle.
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MKB-forfarande

Det MKB-forfarande som verkstélldes aren 1998-199g omfattar bedomningen av de
miljokonsekvenser som slutforvaringen av det anvianda kdarnbranslet fran den sjatte
anlaggningsenheten ger upphov till. Till anstkan om principbeslut har bifogats en
MKB-utredning och en uppdaterad utredning om slutférvaringsprojektets miljokon-
sekvenser. I bdda dokumenten behandlas atgdrderna for att garantera langtidssa-
kerheten vid slutférvaring under hela anlaggningens drifttid.

Den senaste Kunskapen, de senaste
forskningsmetoderna och den
basta maojliga kunskapen

Statsradets forordning om sdkerheten vid slutforvaring av karnavfall och Stralsa-
kerhetscentralens anvisningsutkast forutsatter en tidsbestamd sakerhetsuppskatt-
ning. Vid en sdkerhetsuppskattning som gors med hogst 15 ars intervaller beaktas
bland annat den senaste kunskapen om de tillgdngliga tekniska losningarna och
forskningsmetoderna.

Natura, naturvarden

Enligt den uppdaterade miljokonsekvensutredningen har "de vattenmangder som
lacker i bergstunnlarna hogst en mycket liten inverkan pa tillvixten av vixterna pa
Liiklankari naturskyddsomrade”. Enligt Posivas uppfattning &r det fraga om négot
annat dn inverkan pa naturskyddsomradet.

Slutférvaringskoncept

Fortfarande forekommer ol6sta fragor kring slutférvaringskonceptet och dessa utreds
i Posivas forsknings-, utvecklings och planeringsarbetsprogram.

Sakerhet under byggandet

Posiva har sokt tillstdnd fér permanent férvaring av sprangamnen. Lagringsplatserna
finns pa 6n Olkiluoto cirka 1,5 kilometer fran de kdrnkraftverk som &r i drift. Inom
en mindre radie &n en kilometer ligger den temporara betongstationen for byggar-
betsplatsen Olkiluoto 3, lagerbyggnaderna i Olkiluoto hamn och de byggnader som
hor till arbetsplatsen Onkalo.
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Verksamhetens ekonomiska forutsattningar

Enligt de nuvarande uppskattningarna borjar slutforvaringen av anvant karnbrénsle
fran enheten Olkiluoto 4 under det innevarande drhundradets senare hilft, cirka 6o
ar efter att anldggningsenheten har tagits i drift. Fore detta medfor slutforvaringen
sma forsknings-, utvecklings- och planeringskostnader till foljd av att slutforvarings-
omradet och slutforvaringsplanerna justeras.

Posivas dgare har forbundit sig att betala de kostnader som slutférvaringen av
anvant karnbréansle medfor for Posiva. Posiva levererar dgarna tjanster till sjalvkost-
nadspris, och ger inte vinst.

For att sdkerstalla finansieringen av kiarnavfallshanteringen skulle TVO fran och
med drifttagningen av enheten Olkiluoto 4 betala kdrnavfallshanteringsavgifter till
statens fond for karnavfallshantering pa sa satt att man efter cirka 20 ars drift vid
behov skulle kunna tacka det aterstdende ansvaret for karnavfallshanteringen med
medel fran fonden. Under den tid man betalar in medel till fonden skulle differensen
mellan det totala ansvaret och medlen i fonden tdckas med garantier.

Avvisande av principbeslutet

Posiva anser att ingen av de remissinstanser som namnges i kdrnenergila-
gen och kédrnenergiférordningen har forordat ett avvisande av ansokningen om
principbeslutet.

Posiva anser fortsattningsvis att villkoren i kdrnenergilagen 14 § 1 mom. for bevil-
jande av principbeslut uppfylls. Euradminne kommun har tillstyrkt uppférandet av
karnanldggningen och kommunfullméktiges beslut har laga kraft. Vid horandefor-
farandet framkom inga omstandigheter som skulle indikera att Posiva inte har till-
rackliga forutsattningar for att bygga och bygga ut anldggningen pa det satt som
karnenergilagen 6 § kraver.

53



BILAGA 2

Oversikt dver hanteringen
av anvant Karnbransle

Principbeslut gallande uppftrande
av en slutférvaringsanldaggning for
anvant Rarnbransle i utbyggd form
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Hantering av anvant Karnbransle

I 26 § kdrnenergiforordningen (161/1988) forutsitts att arbets- och niringsministe-
riet for behandlingen av ett principbeslut om en kdrnanldggning till statsradet skall
lamna in en sdrskild 6versikt over de karnavfallshanteringsmetoder som tillampas
och planeras samt om deras sdkerhet, inverkan pa miljon, lonsamhet och 1amplig-
het vid finlandska férhallanden.

Som grund for denna 6versikt, som forordningen forutsatter, har anvants VIT:s
rapport Katsaus ydinjitehuollon tilanteeseen Suomessa ja muissa maissa (Over-
sikt 6ver kdrnavfallshanteringen i Finland och 6vriga lander) (VTT Tiedotteita 2515,
december 200g) som uppgjorts pa uppdrag av arbets- och niringsministeriet.
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1T Allmant

I ett kdarnkraftverk bygger energiproduktionen pa energi som frigors nar det uran
som ingér i kdrnbranslet som laddats i reaktorn klyvs. I lattvattenreaktorerna, som
i dagslaget anvdnds i Finland, utnyttjas endast isotopen U-235 i klyvningsreaktio-
nerna. Av den andra isotopen, U-238, som forekommer i uran i naturen, bildas pluto-
nium i reaktorn. Nar branslet efter nagra ar tas ut ur reaktorn ar detta ytterst radio-
aktivt och dess varmeavgivning hog. De radioaktiva &mnen som det anvdnda brans-
let innehaller kan idag inte forstoras pa sedvanligt satt, vilket gor att hanteringen av
anvant kdarnbransle bygger pa att det isoleras pa ett tillforlitligt satt frAn den levande
naturen. De radioaktiva &mnena sénderfaller av sig sjdlva, som en f6ljd av naturligt
sonderfall. En del av de radioaktiva &mnen som ingar i anvant brénsle adr dock sa lang-
livade att isoleringen bor planeras s att den haller under mycket langa tidsperioder.
I princip kan radioaktiva &mnen ocksa forstoras i karnreaktioner, men med existe-
rande teknik ar de inte moijliga att forstora fullstandigt och i stor skala.

Kraftverkens praxis ar att det anvdnda karnbranslet till en borjan flyttas 6ver fran
reaktorn till kylbassdnger i anldggningen. Vattnet i bassédngerna fungerar bade som
kylmedel och som stralningsskydd. I bassdngerna forvaras branslestavsknippena
under ett till tio 4r. Som en f6ljd av naturligt radioaktivt sonderfall sjunker deras
radioaktivitet och varmeavgivning under denna tid och den fortsatta hanteringen
av knippena underléttas.

Paf6ljande hanteringsskede ar i allmdnhet mellanlagring, under vilken aktivite-
ten fortsatter att minska. I till exempel Olkiluoto och Lovisa hélls det anvdnda kédrn-
bréanslet i mellanlager under 15-40 4ar, i enlighet med de nuvarande planerna. Lag-
ren ifraga ar s.k. vatlager, dar bréanslet fortsiattningsvis forvaras i vattenbassinger.
Ocksé lager som avviker fran detta, s.k. torrlager, har utvecklats och &r i anvdndning
i utlandska karnkraftverk.

Det anvdnda kdrnbranslet kan i princip betraktas antingen som avfall i sig eller
som material som delvis kan atervinnas, eftersom branslet fortfarande innehal-
ler uran (U-238) och plutonium som uppkommit i reaktorn, samt andra &mnen som
ar tyngre 4n uran (aktinider), vilka dr anvandbara vid produktion av kdrnenergi.
Nar anvant kdrnbransle atervinns upparbetas det forst. I det har skedet avskiljs
anvandbara dmnen (uran och plutonium) for vidare anvdndning, merparten av de
radioaktiva klyvningsdmnena som branslet innehaller stannar kvar i det hogaktiva
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upparbetningsavfallet som dr mycket radioaktivt och maste hanteras i enlighet med
detta. I anknytning till upparbetningen uppstar ocksa andra medel- och lagaktiva
avfallsstrommar som maste slutférvaras. Fran det hogaktiva avfallet ar det mojligt
att vidare avskilja andra &mnen som kan utnyttjas, men trots det &r det inte mdjligt
att helt forstora alla &mnen genom karnreaktioner. Alternativet med upparbetning
tillsammans med de nya l6sningar som utvecklats i samband med detta undanrojer
foljaktligen inte behovet av slutférvaring.
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2 Grundldggande alternativ for
hantering av anvant Rarnbransle

I begynnelsefasen av hanteringen av anvant kdrnbréansle kan tre alternativa strate-
gier viljas:

1. En 6ppen branslecykel, dar det anvdnda karnbrénslet placeras lampligt inkaps-
lat djupt nere i berggrunden efter en tdmligen kort mellanlagring som stracker sig
fran ett till ndgra decennier. Detta kallas ocksa for direkt slutforvaring. I flera lan-
ders sdkerhetskrav forutsétts att en sddan metod anvénds att kdrnbranslet kan tas
upp pa nytt, for vidare behandling om man sa dnskar.

2. En sluten branslecykel, dar det anvanda kdarnbranslet upparbetas efter en mel-
lanlagring p& nagra ar, t.ex. genom att det uran och plutonium som duger som brénsle
avskiljs fran ¢vriga &mnen. Uranet och plutoniet kan anvandas vid tillverkningen av
bréansle. De starkt radioaktiva klyvningsprodukter som uppkommer nir uranet klyvs,
samt andra aktinider &n uran och plutonium, kan antingen slutférvaras som solidi-
fierat upparbetningsavfall eller senare omvandlas genom fortsatt hantering (trans-
mutering) till en mindre farlig form, om en teknik som lampar sig fér detta finns till-
ganglig vid denna tidpunkt.

3. Langtidslagring, dar det anvdnda karnbranslet som sadant lagras under en
obestdmd tid i mellanlager, som byggs antingen ovan jord eller djupt nere i marken.
Detta ar dock endast fraga om en mellanlosning och foljaktligen ar det ndgon gang i
framtiden nodvandigt att fatta beslut om upparbetning eller direkt slutférvaring.

For direkt slutforvaring talar bl.a. etiska argument: de generationer som har nytta
av karnkraften sorjer slutgiltigt ocksa for det avfall som uppkommer och skjuter
inte 6ver ansvaret pa kommande generationer. Dessutom kan man anta att anvant
kérnbransle, som lagras under lang tid i anldggningar ovan jord, innebér en risk vid
t.ex. samhaélleligt instabila forhallanden och kan utséattas for avsiktligt fororsakade
olyckor.

Genom upparbetning kan den méngd uran som bryts for att anvindas som bransle
minskas nagot (omkring 10 %) samt dven den mangd hogaktivt avfall som skall slut-
forvaras. Upparbetning i kombination med transmutering av de langlivade radioak-
tiva &mnen som annu befinner sig i ett utvecklingsstadium skulle kunna forkorta
den tid under vilken avfallet ar farligt for samtliga levande organismer och ménnis-
kor ifall dessa &mnen skulle komma in i deras livsmiljo.
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Som motvikt till de ovan ndmnda betydande oldgenheterna har férdelen med att
forlanga mellanlagringen ansetts vara att det da finns tid att folja om utvecklingen
inom karnkraftstekniken ger upphov till metoder, t.ex. transmutering, genom vilka
den mingd dmnen som skall slutférvaras och deras farlighet kan minskas. Dessutom,
om slutférvaringen genomfors senare, erhdlls mer tid for att minska de osdkerhets-
faktorer som géller slutforvaringstekniken. En férlangning av mellanlagringen under
lang tid sdnker ocksa branslets aktivitet och varmeavgivning, vilket i ndgon man
kunde minska den volym som slutforvaret kraver i berggrunden.

Som teoretiska alternativ for slutforvaring av hégaktivt avfall eller anvant karn-
brénsle foreslogs i borjan av karnkraftsteknikens utveckling och dven senare manga
olika metoder, t.ex. att avfallet skulle séndas upp i rymden eller begravas i glacia-
rerna vid polcirklarna, eller i bottensedimentet i oceanerna. Dessa alternativ har
ocksé undersokts och utretts, men det finns omfattande tekniska och/eller juridiska
problem med de praktiska tillampningarna.
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3 Direkt slutforvaring

I en Oppen brénslecykel slutforvaras det anvdnda kdrnbranslet djupt nere i berg-
grunden, t.ex. i en kristallin berggrund eller i lerstens- och saltstensformationer.
Saker slutforvaring bygger i de foreslagna tekniska losningarna p& anvdndningen
av multibarridrsystem. Med hjélp av dessa forsakrar man sig om att kdrnavfall inte
kan sprida sig till den levande naturen eller komma i kontakt med méanniskor. Den
rddande uppfattningen ar att av de undersokta slutférvaringsalternativen erbjuder
slutforvaring djupt nere i berggrunden, dvs.geologisk slutférvaring, de tekniskt basta
och mest realistiska mojligheterna till att isolera det hogaktiva kdrnavfallet tillrack-
ligt 1ang tid fran livsmiljon.

I den basmodell for slutférvaring som har presenterats i Finland och Sverige place-
ras i en inkapslingsanldaggning det anvianda karnbranslet i slutforvaringskapslar, vars
inre del bestar av grafitjarn och det yttre skalet av koppar. Den inre delen av gjutjirn
gor att kapseln ar tillrackligt stark for att tadla de mekaniska belastningar som finns
i berggrunden. Koppar dr mycket korrosionsbestandigt och skyddar behéllaren mot
grundvattnets fratande inverkan. Koppar-gjutjarnskapslarna ska placeras pa cirka
400 meters djup, i slutférvaringsutrymmen i berggrunden i Olkiluoto. I varje kapsel
placeras 12 bréanslestavsknippen av kdrnbransle fran de reaktorer som idag ar i bruk
i Finland (Lo 1& 2 och OL 1&2), eller fyra EPR-branslestavknippen fran Olkiluoto 3.
Kapslarna omges med bentonitlera som bland annat har till uppgift att begransa det
strommande grundvattnets mdjligheter att komma i beréring med kapslarna. Dess-
utom skyddar bentonit kapseln fran eventuella rorelser i berget. Berggrunden erbju-
der kapseln och bentoniten forhallanden dar forandringar sker 1dngsamt och ar moj-
liga att forutsdga. Nar de sista kapslarna har placerats i slutforvaret fylls alla tunn-
lar med lerblock och -pellets och schakten tillsluts. P4 detta vis forhindrar man att
tunnlarna och schakten blir centrala stromningsleder for grundvattnet och bibehéal-
ler tunnlarnas mekaniska stabilitet. Omradet kraver inte separat 6vervakning efter
nedlaggningen. Efter att anldggningen har lagts ned och konstruktionerna ovan mark
rivits kan omradet anvédndas for andra &ndamal.

Vid geologisk slutférvaring omges branslekapslarna av bergsmassa som hin-
drar all direkt stralning till markytan. Slutférvaringsdjupet pa flera hundra meter
skyddar ocksa det anvdnda kdrnbranslet fran istidernas slitage pa berggrunden.
Det grundvatten som strommar i berggrundens sprickor och springor erbjuder den
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enda passagen langs vilken de radioaktiva &mnen som ingar i anvant kdrnbransle
kan komma i kontakt med méanniskor och den 6vriga levande miljon. I det multibar-
ridrsystem som planeras for slutférvaringen (bl.a. inkapsling av brénslet och bento-
nitfyllning i slutforvaringsutrymmena) ar slutmélet med de tekniska barridrerna att
begransa grundvattnets mojlighet att komma i beroring med det anvanda kdrnbréns-
let. De pa varandra foljande barridrerna i mangbarridrsystemet fungerar enligt olika
fysikalisk-kemiska principer. Vid planeringen av barridrerna i slutférvaret ar malet
att ingen enskild barriar som ger vika i ndgon vasentlig grad skulle kunna sénka hela
systemets funktionskapacitet.

Parallellt med den ovan beskrivna basmodellen har man i Sverige och Finland
dven utrett geologisk slutforvaring i 1dnga horisontella hal. Den tekniska genomfor-
barheten av denna alternativa metod har inte utretts lika grundligt som av basmo-
dellen. I ett tidigare planeringsskede har ocksa en 16sning med slutforvaring i djupa
lodrata hal foreslagits. Mojligheten att pa nytt ta upp det avfall som placerats i slut-
forvaret for eventuell vidare bearbetning ar avsevart mycket svérare att genomfora
i alternativet med vagrata hal.
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4 Upparbetning

Det bréansle som har anvénts i en sluten branslecykel upparbetas och det uran och
plutonium som duger som bransle utnyttjas vidare. Efter behandlingsprocessen
kvarstar starkt radioaktivt upparbetningsavfall, som maéste slutférvaras. I prakti-
ken kan dock endast en del av det plutonium och uran som har avskilts vid uppar-
betningen utnyttjas for tillverkning av sddant bransle som anvénds i lattvattenre-
aktorer av dagens typ.toaineen valmistuksessa kéytettavéaksi nykyisen tyyppisissa
kevytvesireaktoreissa.

4.1 Upparbetningsprocessen

I samband med upparbetningen avskiljs i ett forsta skede fran det anvanda karn-
brénslet det uran och plutonium som ar anvandbart for fortsatt anvandning. Efter
det forsta avskiljningsskedet separeras de vidare fran varandra for att rengoras och
vidarebehandlas genom olika metoder, allt efter i vilka tillverkningsprocesser de ska
anviandas vid tillverkningen av nytt kdrnbransle.

Efter upparbetningen kvarstar fortfarande karnavfall, flera radioaktiva &mnen
som &r utblandade i de kemiska foreningar som anvants i upparbetningsprocessen,
iallméanhet i l6sningarna. Detta hégaktiva flytande avfalls ursprungliga volym mins-
kas till mindre 4n en tiondel genom fordngning. Med lagringen av avfallet i flytande
form sammanhénger sikerhetsrisker och darfor forsatts avfallslosningen i en stabi-
lare form genom att det forglasas, dvs. torkas och blandas med smaélt glasmassa som
isin tur gjuts in i stalcisterner.

4.2 Upparbetningsalternativet som
en del av Kkarnavfallshanteringen

Slutresultatet av upparbetningen blir hogaktivt forglasat avfall samt olika typer lag-
och medelaktivt avfall. Slutférvaringsbehovet av forglasat avfall och slutférvaring-
ens siakerhetstekniska krav ar i princip de samma som for det anvdanda kdrnbransle
som uppstar vid en dppen brinslecykel. Aven slutférvaringen av det 14g- och medel-
aktiva avfall som uppkommit maste naturligtvis skotas pa lampligt satt.
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De positiva sidorna av upparbetning kan bland annat anses vara att uranresur-
serna blir mer effektivt utnyttjande och att volymen av det hogaktiva avfall som
ska slutforvaras blir mindre. Detta beror framst pa att uran och plutonium fran
anvant bransle inte ingar i avfallet. Uran och plutonium har liten rorlighet under
de forhallanden som rader djupt nere i berggrunden, vilket jamnar ut upparbet-
ningsalternativets fordelar jamfort med direkt slutférvaring vad galler utslapp och
stralningseffekter.

A andra sidan innebar upparbetningen att behandlingsfaserna och transporterna
av anvant karnbransle 6kar markbart, samt att utslapp och att risken for stornings-
och olyckssituationer som foranleds av dessa under normal drift 6kar. Ett problem
med upparbetningen har ansetts vara den 6kande risken for att plutonium, som lam-
par sig for tillverkningen av kdrnsprangamnen, ska kunna spridas.

Upparbetningens dndamalsenlighet kan bland annat, forutom ur sdkerhetsteknisk
synvinkel, &ven granskas ur ekonomisk synvinkel. En direkt slutférvaring har man
framfor allt beslutat sig for i sddana lander dar man skulle bli tvungen att anvinda
utldndska upparbetningstjanster och dar kdrnkraftskapaciteten ar relativt liten.
Upparbetningstjanster kan endast erhallas i nagra fa lander och genomf6randet av
egen upparbetning, t.ex. i en anlaggning som byggs endast for Finlands behov, dr inte
tekniskt-ekonomiskt motiverat. A andra sidan foérbjuder finsk lag helt utférseln av
anvant karnbransle, vilket i nuldget forhindrar att anvant karnbransle med ursprung
i Finland upparbetas utomlands.
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5 Effektiviserad upparbetning
och transmutation

Man har forsokt utveckla en teknik for bearbetning av anvant kdrnbrénsle som
skulle omvandla de farligaste radioaktiva &mnena karnfysikaliskt till en mindre far-
lig form. Syftet med denna s.k. transmutation &r att forkorta den tidsperiod under
vilken d&mnena kan ge upphov till fara. Enligt flera foreslagna planer skulle den
forsta fasen i detta forfarande omfatta en effektivare avskiljning jamfort med den
nuvarande upparbetningsprocessen, i vilken, vid sidan av uran och plutonium,
aven de kraftigt radioaktiva fissionsprodukter och andra aktinider, som har upp-
kommit vid uranets klyvningsreaktioner, skulle avskiljas fran det anvdnda brénslet
genom upparbetning. Darefter skulle de avskiljda &mnena omvandlas i karnreakto-
rer, dvs. transmuteras till andra &mnen, antingen i vanliga reaktorer eller i sarskilda
transmutationsanldggningar.

Inte ens med de mest effektiva av planerade metoder kan alla radioaktiva &mnen
helt forstoras, eller sa kravs det for detta en tidsrymd som &r oskaligt 1ang, saledes
maste en del av avfallet i vilket fall som helst forr eller senare slutforvaras.

Transmutationsprojekten befinner sig &nnu pa relativt tidiga utvecklingsstadier
och forfarandets verkliga tekniska mojligheter har inte &nnu bevisats. Som ett prin-
cipiellt alternativ ar transmutation dock inte ingen ny idé, de fysikaliska grunderna
framfordes redan for tiotals ar sedan. Enligt uppskattningar kommer transmutation
och den avskiljningsteknik som kravs, vilken ar effektivare &n dagens upparbetning,
att vara klart dyrare an direkt slutforvar.

Transmutation kan i dagens lage framst ses som ett langsiktigt forskningsobjekt,
vilket ssmmanhéanger med det allmanna utvecklandet eller en vidare anvandning av
karnenergi. En eventuell industriell tillimpning av transmutation ligger enligt dagens
asikter minst flera decennier framat i tiden.
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6 Overvakad I8ngtidslagring

Som en temporér 16sning for hanteringen av anvédnt kdrnbransle har foreslagits mel-
lanlagring under mycket lang tid. Tekniken for mellanlagring av anvant karnbrénsle
ar i princip inte beroende av om lagringen har planerats padga under en kort eller 1ang
tid. Behovet av 6vervakning i efterhand och méjligheterna att bevara sékra driftsfor-
hallanden far ckad betydelse ju langre tid mellanlagringen sker. Foljande beskrivs i
korthet de nuvarande alternativa mellanlagringsmetoderna.

6.1 Langvarig mellanlagring i vattenbassanger

Anvéant bransle forvaras idag oftast i vattenbassanglager. Detta gors bl.a. vid kdrn-
kraftverken i Finland. Man har flera decenniers erfarenheter av denna sa kallade
vatlagring. Driftserfarenheterna har visat att alla de mekanismer man kan fore-
stalla sig och som eventuellt skulle kunna skada bréanslet, sdsom oxidering, hydre-
ring, olika former av korrosion, galvaniska fenomen eller reaktioner mellan brans-
lets skyddsskal och fissionsprodukter, kan forhindras om rétt férhallanden uppratt-
halls i lagerbassdngerna.

Med utgéngspunkt fran driftserfarenheterna av vattenbassanglager kan man for-
utséga att lagrade bransleelement kan forvaras oskadda i 6ver 50 ar, enligt uppskatt-
ningar som gjorts efter driftserfarenheterna fran det svenska underjordiska CLAB-
centralmellanlagret till och med 6ver 100 ar. For att briansleelementen ska forbli
oskadda maste de ratta kemiska egenskaperna hos vattnet i forvaringsbassangen
uppréatthallas under hela lagringstiden. Under noggrant 6vervakade forhallanden
ger inte heller mycket langvarig mellanlagring upphov till stralningsoldgenheter for
befolkningen i omgivningen eller for driftspersonalen.

6.2 Langvarig torrlagring

Det ar mojligt att utfora torrlagring antingen under eller ovan jord. Innan bransleele-
menten overfors till ett lager maste de under ett par ar forvaras i vattenbassanger
eller vattenbassingmellanlager i anslutning till reaktorerna. Den eftervirme som
uppstar i anvant bransle efter vattenavkylningsfasen kan avlagsnas genom nedkyl-
ning som bygger pa naturlig luftcirkulation i torrlagringen. Torrlagring staller lagre
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krav pa uppféljning och dvervakningsatgarder &n vatlagring. A andra sidan 4r moj-
ligheten att overvaka bransleknippenas skick sdmre i ett torrlager an i ett vatten-
bassénglager. Som metod lampar sig torrlagringen &ven i Finland.

For mellanlagringen av anvant bransle har man allt mer bérjat anvinda sig av
metallcisterner, vilka kyls ned med luft och som ocksa lampar sig for transport.
Dylika torrlager anvands bl.a. i Belgien, Tyskland, Schweiz, Ungern och Forenta Sta-
terna. Bland annat har manga av de lander i Osteuropa som tidigare &tersénde det
anvanda branslet till f.d. Sovjetunionen beslutat sig for torrlagring och anvander da
cisterner som ldmpar sig bade for transport och for lagring. De driftserfarenheter
som man fatt av torrlagringen har varit goda och méjligheterna att férlanga mellan-
lagringen i upp till 5o-150 ar anses goda.

De torrlager som i dagens ldge anvands ar dock avsedda for mellanlagring mot-
svarande den som sker i vattenbassangslager i Finland. I vissa ldnder, bl.a. i Frank-
rike, har planer presenterats ¢ver torrlager som ar avsedda for betydligt 1angre mel-
lanlagring, under t.o.m. hundratals &r.
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/ lf]tertagning av slutférvaring

I syfte att forsdkra sig om langtidssdkerheten vid slutférvaringen av anvant karn-
bransle eller hogaktivt avfall forutsatter man i flera lander att en sddan metod
anvands dir det anvanda kdrnbranslet eller det hogaktiva avfallet om man sa onskar
kan tas upp pa nytt fran lagret eller slutférvaringsutrymmet for vidare behandling.

En upptagning kan i framtiden till exempel vara 6nskvard om transmutationstek-
nologin gar framat med stormsteg. En annan anledning till upptagning kan vara upp-
tackten av brister som pa ett vasentligt satt inverkar pa slutférvaringens langtids-
sikerhet, eller skador i de tekniska barridrerna under slutforvaringen av branslet.
Fortsatt utnyttjande av karnbrénsle for energiproduktion nar teknologin val utveck-
las kan ocksa skapa behov for upptagning.

Syftet med slutforvaringen ar att behandla det anvdnda karnbranslet sa att det i
framtiden inte fororsakar skada eller méste hanteras. I en forlangning innebéar detta
att kommande generationer inte ens nodvandigtvis ska behova kanna till slutforva-
rets existens och lage. En fordel och aven ett krav for placering djupt nere i berg-
grunden har ansetts vara att kapslarna inte pa ett enkelt sitt ska kunna tas upp
igen, for att missbruk skall kunna forhindras, och att ingen i framtiden av misstag
ska kunna géra intrang i slutférvaret. A andra sidan forutsitter kravet pa att brans-
let ska kunna tas upp igen att uppgifter om var och hur kapslarna har lagrats sparas
for kommande generationer. Samtidigt 6kar dock ocksa sannolikheten for avsiktligt
eller kriminellt intrdng i utrymmena.

Om de ovan beskrivna metoderna vilka ar avsedda for langvarig mellanlagring
anvands, och i synnerhet om lagret ar beldget ovan jord eller nara jordytan, ar det
forutom att det finns en mojlighet ocksa relativt enkelt och billigt att ta upp brans-
let pa nytt. Fragan om mojligheten att ta upp branslet pa nytt har i huvudsak disku-
terats i samband med geologisk slutforvaring. I Finland och Sverige ar efterévervak-
ning av slutférvaringsutrymmena i syfte att sékerstélla sdkerheten pa lang sikt inte
nodvandigt enligt sdkerhetsforeskrifterna. Om slutforvaringen genomfors i enlighet
med den teknik som har presenterats kan slutforvaringen avbrytas och karnbranslet
tas upp igen under alla slutférvaringens skeden, &ven sedan utrymmena och tunn-
larna har tillslutits.

Oppnandet av ett slutférvaringsutrymme som &r belédget djupt nere i berggrun-
den och upptagningen av kapslarna sker i princip med samma metoder som vid
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byggandet av utrymmet och inforseln av kapslarna. Genomforandet, dess svarig-
hetsgrad och kostnader beror framfor allt pa i vilket skede av slutférvaringen upp-
tagningen av branslet sker. Under slutforvaringsutrymmets driftstid héalls de verti-
kala schakten till slutférvaret och centraltunneln 6ppna, for att slutférvaringen ska
avbrytas kréavs endast att placeringstunneln 6ppnas och bentonitfyllningen i férva-
ringshalen avlagsnas. Kapslarna har planerats tala korrosion och mekanisk pafrest-
ning véal och vid avlagsnandet av hela kapslar behovs inga avancerade arrangemang
for stralningsskyddet och inte heller ndgra mer komplicerade transportfordon &n nar
kapslarna ursprungligen placerades i forvaret. En faktor som &ndras 6ver tid och som
eventuellt kan paverka arrangemangen vid upptagningen av branslet dr den tempe-
ratur som rader runt t.ex. kapslarna, under knappt hundra ar stiger den till sitt hog-
sta vérde, ca 65 grader. Kapslarnas yttemperatur dr som hogst, ca g5 grader, ett par
decennier efter slutférvaringen.

I laboratoriet i Aspd i Sverige har praktiska experiment gjorts med anknytning
till upptagningsteknik. I ett experiment i full skala, vilket utférdes 2006, bevisade
att det var mojligt att avlagsna metallkanistern med samma lyftteknik som anvénts
nar den ursprungligen hade lagts i placeringshalet. Det expanderade fyllnadsamnet
hade avldgsnats med hjilp av en specialbehandlingsmetod innan kapseln lyftes. Den
kristalliniska, harda berggrunden i Finland och Sverige ar, sarskilt pa lang sikt, for-
manligare med tanke pa mojligheterna att ta upp brénslet igen 4n de ler- och salt-
formationer, som i vissa andra ldnder planeras som alternativa forlaggningsplatser
for ett slutforvar.

69



8 Karnavfallshanteringens
miljopaverkan

81 Almant

Karnavfallshanteringens och slutforvaringens miljokonsekvenser kan delas upp pa
konsekvenser som sammanhénger med stralningen och pa dvriga konsekvenser. Med
ovriga konsekvenser avses framst s.k. sociala, psykosociala och ekonomiska konse-
kvenser. Den samlande bendmningen "samhilleliga” konsekvenser anvinds dven for
att beskriva deras annorlunda natur, jamfort med de fysiologiska och naturveten-
skapliga konsekvenser som ménniskan och naturmiljén férorsakas av stralning. A
andra sidan &r det svart att tydligt skilja pa stralningseffekter och évriga konsekven-
ser, eftersom de eventuella stralningseffekterna, t.ex. via de fysiologiska effekter de
har pa halsan eller risken for sddana, naturligtvis &ven ar kopplade till de psykoso-
ciala och ekonomiska konsekvenserna.

De samhilleliga konsekvenserna kan granskas som direkt harstammande
fran anldaggningen eller indirekt via dndringar i t.ex. samhallsuppbyggnaden eller
via s.k. imagekonsekvenser. Dessa konsekvenser ar naturligtvis mest betydande
i slutforvarets direkta omgivning. Nar det géller transporterna kan konsekven-
serna gilla en storre folkméngd, beroende pa var anlaggningen ar beldgen och pa
transportsattet.

Vid lagstadgad miljokonsekvensbedémning (MKB) tillampas forutom naturveten-
skapliga och tekniska bedomningsmetoder ocksa samhéllsvetenskapliga forsknings-
metoder. I bedomningen beaktas saval direkta som indirekta konsekvenser. Utover
de samhailleliga konsekvenser och stralningskonsekvenser som beskrivs ovan utsétts
omgivningen naturligtvis ocksa for de normala effekterna vid industriellt byggande
(t.ex. damm, buller, vibrationer, forandringar i landskapet och de l6sningar gillande
markanviandningen som behdvs) nér slutférvaret eller andra kdrnanldggningar som
utgor delar av kdrnavfallshanteringen byggs.

I f6ljande koncentreras framstéallningen pa att granska de stralningseffekter som
omgivningen eventuellt kan fa vid hanteringen av anvant bransle.
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8.2 Stralningseffekter

Konsekvenserna for hilsan av att anvant kiarnbransle hanteras bedoms med utgangs-
punkt fran utsldppen vid verkliga och mdijliga olyckssituationer som den normala
verksamheten kan ge upphov till. Detta gors genom att rakna ut den stralningsdos
som en fiktiv méanniska far, antingen av att ett radioaktivt &mne har kommit in i orga-
nismen eller av direkt yttre stralning. Den berédknade stralningsdosen jamférs med
uppstéllda sakerhetskriterier. Stralningsdosernas storlek granskas nar det géller de
individuella doserna sarskilt for den grupp som har blivit mest utsatt for stralningen.
De stralningseffekter som befolkningen i ett vidare omrdde sammanriknat fororsa-
kas under en langre period kan bedomas utifran en s.k. kollektiv dos. De individu-
ella doser som invanarna i kirnanldggningarnas omedelbara narhet fororsakas bor
enligt myndighetsforeskrifterna hélla sig klart under nivan for den naturliga bak-
grundsstralningen. I Finland a4r den maximala individuella dos som myndigheterna
satt upp o,1 mSv (millisievert) per &r. Detta 4r under 3 % av finlindarnas genomsnitt-
liga stralningsdos, som huvudsakligen harror sig fran naturlig bakgrundsstralning
och den stralning som radon i inomhusluften medfor (ca 3,7 mSv/ar).

Trots att de radioaktiva &mnena sonderfaller, hinner vissa av de mest langlivade
inte helt forsvinna medan de t.ex. vandrar i berggrunden och de kan darmed frigo-
ras i biosfaren, kvarsta lange dar och medfora stralningsexposition under lang tid. I
enlighet med de allmdnna sdkerhetskrav som statsradet stéllt upp skall de olagen-
heter som stralningen medfor ocksa granskas for langa perioder. I internationella
utredningar, som tdcker hela kdrnbrénslecykeln, har de olika skedenas andel av den
totala dos som befolkningen far uppskattats. Harvid rdknas stralningsdoserna for
hela granskningsperioden och for varje omrade som ar féremal for granskningen vid
varje tillfalle ihop, och som mattenhet anvinds mansievert (manSv). Gransknings-
periodens langd och omradets storlek paverkar i betydande grad hur stor den totala
dosen blir som befolkningen far.

8.2.1 Mellanlagring

De stralningseffekter som omgivningen fororsakas vid normal drift av kdrnkraftver-
ken ar ytterst liten jamfort med den naturliga bakgrundsstralningen. De utsldpp som
mellanlagringen av anvant kiarnbransle, antingen i kraftverket eller i ett separat mel-
lanlager, fororsakar vid normal drift 4r i sin tur vasentligt mycket mindre &n utslép-
pen fran sjdlva karnkraftverken, dv.s. de ar betydelselosa jamfort med de doser som
fororsakas av den naturliga bakgrundsstralningen.

Praktiska erfarenheter har visat att mellanlagring av anvant kdrnbrénsle i vat-
och torrlager ar en beprovad och siaker teknik. Den centrala sakerhetsfragan vid lag-
ring i vattenbassédnger dr hur det kan garanteras att inga avbrott férekommer i kyl-
ningen. Lageranlaggningarna planeras foljaktligen sa att de skall tala stora meka-
niska pafrestningar och andra storningar som t.ex. avbrott i eltillférseln.
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8.2.2 Upparbetning

De befolkningsdoser som fororsakas av langlivade radioaktiva &mnen, som frigors
vid normal drift i en upparbetningsanldggning, 4r stérre 4n den motsvarande befolk-
ningsdos som en karnkraftsanlaggning fororsakar.

Hur farliga olyckstillbuden &r beror i vasentlig grad pa arten av de material som
hanteras i anldggningarna och den méingd radioaktiva &mnen dessa innehéller. En
vasentlig skillnad mellan en upparbetningsanldggning och ett karnkraftverk ar att
den méngd radioaktiva &mnen som samtidigt hanteras vid en upparbetningsanlédgg-
ning ar betydligt mycket mindre. A andra sidan har &mnena i upparbetningsanligg-
ningen en form som gor att de l4tt sprids (l6sning, pulver, gas) och i dem sker kraf-
tiga fysikaliska och kemiska reaktioner. I det hogaktiva flytande avfallets solidifie-
ringsprocess, forglasningen, har man inte pa basis av erfarenheterna kunnat kon-
statera nagra betydande sdkerhetsproblem.

8.2.3 Inkapsling av anvant bransle

Vid inkapslingen av anvéant bransle dr de utslapp av radioaktiva &mnen som i en nor-
mal situation sker fran slutférvaringsanldggningen mindre 4n motsvarande utsldapp
fran karnkraftsanlaggningen, och obetydliga jamfort med den naturliga bakgrunds-
stralningen. Enligt bedomningarna ar ocksa de stralningsdoser som fororsakas de
anstillda vid inkapslingsanldggningen mindre &n de som karnkraftsanldggningen
fororsakar sina anstéllda.

De méngder radioaktiva &mnen som hanteras samtidigt i inkapslingsanldggningen
ar ocksa smé jamfort med motsvarande materialmangder i kdrnkraftverken. Inkaps-
ling utfors fjarrstyrt i isolerade kammare dar temperaturen och trycket ar lagt, vilket
minskar sannolikheten for eventuella storningar i hanteringen och minskar utslapps-
maéangderna till f6ljd av dessa. Inkapsling forutsatter inte processande av radioaktivt
material och darfor ar sakerhetsriskerna i samband med inkapsling betydligt mindre
dn i samband med en upparbetningsanldggning. Utslapp av radioaktiva &mnen kan
ske endast om bransleelementen skadas, t.ex. som en foljd av att de faller. Inkaps-
lingsanldggningar har man &nnu inga konkreta driftserfarenheter av, men inkaps-
lingsprocessen kan med fog antas vara genomforbar utan nagra svarigheter som
kan hanfora sig till stralningssdkerheten. Samma riktning visar de erfarenheter som
erhallits av tekniken for 6verflyttning till, och hantering av, branslet i mellanlagrings-
och upparbetningsanldggningarna.

8.2.4 Transport av radioaktiva dmnen

Det finns stora erfarenheter av transport av anvint kdrnbransle och andra radio-
aktiva material och for dessa har fungerande system och heltdckande internatio-
nella sakerhetsbestammelser skapats. Transportbehéallarlosningarna har genomgatt
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mangsidiga tester med tanke pé olika typer av storningar (bl.a. haftiga sammanstét-
ningar, eldsvador och nedsjunkning ned i vatten).

Vid bedomningen av riskerna i samband med transporter har man i sakerhetsana-
lyserna granskat normala transporter samt olika stérnings- och olyckssituationer.
Utgaende fran forskningsresultaten ar de stralningsdoser som transporterna foror-
sakar obetydliga, jamfort med den naturliga bakgrundsstralningen. I allvarliga situ-
ationer, dar en transportbehallare skadas, uppgar den befolkningsdos som utslédp-
pen av radioaktiva &mnen fororsakar till mindre &n en tiondedel av den dos som man
far av den naturliga bakgrundsstralningen.

8.2.5 Slutfdrvaring i berggrunden

I samband med slutforvaringen av det anvdnda karnbranslet djupt nere i berggrun-
den efter inkapslingsskedet kan inga olyckor forutses som skulle medféra stora
engangsutslapp vilka skulle fororsaka stralningseffekter som snabbt visade sig hos
befolkningen. De eventuella stralningseffekterna fran slutférvaringen drabbar de som
bor i ndrheten av anlaggningen och detta sker sannolikt langt in i framtiden.

De radioaktiva d&mnen som ingér i det kdrnbrénsle som forvaras i berggrunden
kan, om de tekniska barridrerna eventuellt skadas, forst frigoras i berggrunden
genom att de 16ser sig i grundvattnet och déarefter transporteras vidare med grund-
vattenstrommarna fran berggrunden till biosfaren och darefter via olika exponerings-
rutter ge upphov till stralningsdoser. Enligt nuvarande berdkningar garanterar de
naturliga barridrerna for radionuklider (framst berget) och de tekniska barridrerna
(inkapsling, bentonit) nir de fungerar som planerat att de personer som bor i omgiv-
ningen fororsakas en arlig 6kning av stralningsexponeringen i klass med 0,001 mSw.
De doser som storre befolkningsgrupper i genomsnitt skulle utsattas for skulle vara
mycket mindre 4n det ovanndmnda vardet. Befolkningsdosen utgér en brakdel av
den befolkningsdos som bakgrundsstralningen fororsakar.

Den stdrsta risken for slutférvarets mangbarridrsystem kunde utgoras av rorel-
ser i jordskorpan efter en istid. Foljderna av ett sddant scenario har berdknats efter
det mycket pessimistiska antagandet att en kraftig forskjutning efter redan 1000 ar
skar genom slutforvaret och slar sonder tiotals kapslar samtidigt. Enligt resultaten
blir den 6kning av stralningsdosen som befolkningen i omgivningen fororsakas av
detta liten jamfort med den naturliga bakgrundsstralningen och saledes ocksa jam-
fort med dosgranserna. Av sakerhetsskal placeras slutforvaringsutrymmena i sa hela
bergblock som mojligt eftersom rorelser mest sannolikt i férsta hand sker langs exis-
terande dilatationsfogar (bl.a. sprick- och krosszoner). Dessutom skyddar den ben-
tonit som anvdnds som fyllnadsmedel kapslarna i slutférvaringsutrymmet mot smé
rorelser i berggrunden.

Nar den geologiska slutforvaringens stralningseffekter bedoms, utreds en kedja
som bestar av granskning av en koppar-jairnkapsels korrosion eller om den ska-
das mekaniskt, granskningar av stromningarna i grundvattnet, en granskning av
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spridningen av radionuklider i stromningsfaltet i grundvattnet samt en granskning
av hur radionuklider sprids i biosfaren och ménniskans exponering for stralningen i
hennes livsmiljo. I basfallet forutsétts en situation dar de forhallanden som nu rader
i berggrunden ocksa fortgar i framtiden. Vid kanslighetsgranskningar igen utreds
foljderna av olika utvecklingsforlopp som avviker fran basfallet, varvid i berdkning-
arna bl.a. grundvattnets kemiska egenskaper samt grundvattnets flode och den tid-
punkt da radionukliderna borjar frigoras i grundvattnet varieras. Dessutom har folj-
derna av att en médnniska oavsiktligt gor intrang i slutforvaret ocksa retts ut i kins-
lighetsgranskningar. I tabell 1 har en sndv sammanfattning sammanstallts 6ver de
fall som har granskats i de finldndska sdkerhetsanalyserna. I alla kombinationer blev
de berdknade stralningsdoserna mindre dn de dosgranser som myndigheterna fast-
staller, ocksé vid osannolika olyckor mycket mindre dn de doser som fororsakas av
den naturliga bakgrundsstralningen.

Tabell 1. Fall som har granskats i de finldandska sdkerhetsanalyserna
gallande slutforvaringen av anvant Rarnbransle.

Fall

Motivering

Andringar av grund-
vattenkemin

o forenklat (basfall)

® oxiderande

e salt

| urberget har grundvatten med kemiskt olika karaktér patraffats; kemin paverkar i vasentlig
grad korrosionen av koppar-jarnkapslar, nar radionuklider frigors i grundvattnet och i radio-
nuklidernas véxelverkan med stenar och vatten

* den rddande situationen pa slutférvaringsdjupet

* den réddande situationen narmare markytan; inverkar i betydande grad pé korrosionen
av kapseln, frigérandet och spridningen av radionuklider; istiderna kan tillféra oxiderande
smaltvatten i bergsprickorna

 Vid kusterna har péatraffats djupa, s gott som orérliga, salta grundvatten; de péaverkar
radionuklidernas frigdrelse och spridning; istiderna kan flytta separationsytan mellan sétt och
salt vatten

Grundvattnets floden

® nya sprickor

® zon dar stdrningar fore-
kommer

Spridningen av radionuklider sker genom férmedling via grundvattnet; om grundvattenkemin
inte férandras ar grundvattnets transportférmaga direkt beroende av flddet

* i samband med istider kan spanningstillstandet i berget utiésas genom att nya sprickor
som har god vattenledande forméga uppstar

® utgréavningen av tunnlar stér spanningstillstandet i berget och kan astadkomma en zon
runt tunnlarna med béttre vattenledande formaga

Kapselns livstid

e forvantad livstid minst
100 000 &r (basfall)

e ursprungligen felaktiga
kapslar, t.ex. hal, felaktiga
svetsfogar

e oxiderande grundvatten

® rorelser i berget skadar
kapslarna

Hur snabb korrosionen av koppar ar beror pa manga faktorer

¢ Under radande kemiska forhallanden sker korrosionen av koppar langsamt

 kvalitetssakringen av tillverkningen av kapseln skall motsvara nivan for den industriella
verksamheten

* det oxiderande grundvattnet korroderar koppar

* man vet att rorelser férekommit i berget dven i Finland

Verkningarna av istiderna
® landhdgjningen vid
kusterna

 inverkan pa kemin i
grundvattnet

* bergets rorelser

Man vet att istider har férekommit p& Finlands breddgrader och det kan antas att sddana
férekommer ocksa i framtiden; alla detaljer kring istiderna kanner man inte till

® de hastigheter med vilka landhéjningen sker i dag k&nner man till

 det finns osdkerhetsfaktorer i samband med smaltvattnets intrang i berggrunden

* under en istid varierar spanningstillstandet i berget, jordbavningar som utléses av span-
ningarna kan medfora att berget ror pa sig och att nya sprickor uppstar, dven om spanning-
arna vanligtvis utléses via redan existerande sprickor
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Fall Motivering

Intrang i slutforvars- Man kan forestélla sig att en manniska oavsiktligt tar sig in i slutforvaringsutrymmet
utrymmet

® provborrning ® hanteringen av ett borrprov kan utsétta arbetare for straining

e djup borrbrunn ¢ néra slutforvaringsutrymmet kan en brunn borras om man inte kénner till slutférvarets

existens

8.2.6 De totala stralningseffekterna for de olika
alternativen i frdga om karnavfallshanteringen

Nar man jamfor de totala stralningseffekter som de alternativa l6sningarna i fraga
om kérnavfallshanteringen fororsakar miljon méste man beakta hela kdrnbransle-
cykeln med borjan i brytningen av uranmalm, eftersom materialstrémmarna i de
olika alternativen avviker fran varandra betydligt. Harvid bér ocksa bl.a. granskas
den effekt en eventuell upparbetning har pa dessa befolkningsdoser och stralnings-
risker. Méanga faktorer inverkar pa de kalkylerade befolkningsdoserna i de alterna-
tiva processerna och olika faserna av upparbetningen, och strategin for direkt slut-
forvaring och den strategi for kdrnavfallshanteringen som inbegriper upparbetning
kan inte entydigt rangordnas.

Avfall som uppstar i bérjan av branslecykeln, dvs. fran brytning av uran och anrik-
ning av malm, innehaller naturliga radioaktiva &mnen som ingar i de langa sonder-
fallsserier som boérjar med uranets naturligt forekommande isotoper (U-238 och
U-235). I dessa sonderfallsserier ingar kortvarigare 4mnen, till exempel radium och
dess sonderfallsprodukt radon, som vid behandling av malmen ger upphov till en
langvarig risk for exponering av radioaktiva &mnen. P4 grund av detta ar det nod-
vandigt att isolera det avfall som uppstar vid brytning av uranmalm och anrikning
av malmen pa ett palitligt sitt. I dagens gruvor faster man betydligt mer uppmark-
sambhet dn tidigare vid avfallet som uppstar vid malmbrytning och anrikning, genom
att isolera det med skyddande lerlager varvid endast en liten maéngd radongas, vars
halveringstid &ar under fyra dygn, sipprar igenom. Kalkylerna ¢ver befolkningens
exponering till f6ljd av radon som frigors fran avfall frdn urangruvor och malman-
rikning har under den senaste tiden preciserats med hjalp av béattre spridningsmo-
deller och den demografiska fordelningen i de verkliga gruvomradenas omgivning.
De senaste berdkningarna ar ldgre an tidigare och den stralningsdos som fororsa-
kas befolkningen per producerad elenergienhet uppskattas vara omkring 1 manSv/
GWa, vilket ar i samma storleksklass som den normala befolkningsdosen vid nor-
maldrift av kdrnkraftverken.
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9 Sammanfattning: jdmforelse
av de alternativa losningarna i
fraga om Karnavfallshanteringen

De centrala for- och nackdelarna med de alternativa l6sningarna i frdga om hante-

ringen av anvant karnbrénsle, vilka beskrivs ovan, presenteras i tabell 2.

Tabell 2. Sammanfattning av for- och nackdelar med alternativa I6ésningar
gallande hanteringen och slutférvaringen av anvant Rarnbransle,
samt dessa losningars |dmplighet for de finldandska forhallandena

Alternativ

Fordelar

Nackdelar

Tillampningsméjligheter
i Finland

Direkt slutférvaring

* Fa hanteringsskeden och
driftspersonalens strélningsex-
ponering ar liten

* Basteknologin finns

® Skeenden som orsakar
stora engangseffekter ar
mycket osannolika

¢ Alla 1anglivade radioaktiva
amnen finns med i avfallet,
vilket gor det potentiellt
farligt under lang tid

e Effektiviteten i anvand-
ningen av uranresurserna blir
lag

* Basldsningsmodell i
Finland

* Tayttaa ydinenergialain ®
Uppfyller kérnenergilagens
krav pa hantering och be-
stdende placering i Finland;
aven mojligheten att ta upp
avfallet igen finns

Overvakad l&ngvarig
mellanlagring

» Overvakning majlig

* Mojliggdr omprévning av
alternativen: majligheten att
relativt enkelt ta upp avfallet
finns

* Teknologin finns

e Flyttar Gver ansvaret pa
kommande generationer

® Sakerheten och hantering-
en av miljdkonsekvenserna
kraver aktiv 6vervakning

* Kraver kontinuerlig kérn-
materialtillsyn

® Okar kostnaderna

® Kan inte vara slutlig 18sning

* Anvéndningen av de
nuvarande mellanlagren
kan fortga t.o.m. 100 &r

* Beslut om byggande av
ett eventuellt mellanlager
av ny typ behdver tas forst
om decennier

Upparbetning och
slutférvaring

* Uranresurserna kan anvan-
das effektivare och behovet av
att anrika uranet blir mindre

e Mindre uran- och pluto-
niummangder i avfallet och
eventuell farlighet pa langre
sikt blir lagre

® Flera hanteringsskeden,
vilket Okar driftspersonalens
stralningsdoser; i stérnings-
situationer kan utslapp ske
* Kostnaderna 6kar

® Flera avfallstyper som ska
slutférvaras; totalvolymen
minskar inte vasentligt

® Risken for spridning av
karnvapenmaterial storre

® Av kostnads- och andra
skél vore det inte &nda-
mélsenligt att bygga en
upparbetningsanlaggning
enbart for Finlands behov
* | sin nuvarande form tilla-
ter kérnenergilagen inte att
utlandska tjanster anvands

Upparbetning,
tillaggsavskiljning,
transmutation, slut-
forvaring

* Mangden l&nglivade radio-
aktiva &mnen i avfallet minskar
* Perioden med potentiell
farlighet blir kortare

® Kunde vara en formanlig
16sning, som en del av det ut-
vecklade kérnenergisystemet

* Den upparbetningsteknik
som behdvs ar komplicerad
och okar kostnaderna annu
mer

® Risken Okar for att
teknologin for tillverkning av
kérnvapenmaterial sprids

e Teknologin kan inte &nnu
utnyttjas och kraver mycket
mer utveckling

* Genomforbarheten oséker

® Finlands karnkraftspro-
gram ar for snavt for att
detta alternativ skall kunna
anvandas sjélvstandigt

* Med beaktande av
behovet av att ta upp
avfallet ur mellanlag-
ringen och slutférvaringen
i framtiden, vilket redan
ingér i basalternativet, kan
de internationella tjianster
som eventuellt utvecklas i
princip utnyttjas

Uts&ndning i rymden
etc.

® Man blir slutgiltigt av med
avfallet

® Problem med tillférlitlighe-
ten => risk fér omfattande
radioaktiv nedsmutsning

* Svart att uppskatta kost-
naderna

® Endast mgjligt vid
internationellt samarbete
och med gemensamma
overenskommelser
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10 Allman oversikt over
hanteringen av anvant
Rarnbransle i olika |ander

101 Allmant

Ursprungligen utgick man vid planeringen av branslecykeln i karnkraftverken
fran den allménna principen att man, for att sdkerstalla att de klyvningsbara &mnena
utnyttjades sa effektivt som moijligt, forutom uranet ocksa atervinner det plutonium
som uppstar i reaktorerna for att anvindas som bransle, antingen i vanliga reakto-
rer eller i sa kallade bridreaktorer. I och med att behovet av elenergi har tkat lang-
sammare dn berdknat och att kdrnenergins andel ar mindre dn berdknat, har pri-
set pa rauran forblivit 1dgt och utbudet av uran hogt. Det har uppstatt en situation
dar manga lander anser att atervinningsalternativet dr ekonomiskt ofordelaktigt,
sarskilt i sddana fall dar man &r tvungen att anlita utlandska upparbetningstjans-
ter och kdrnkraftskapaciteten ar relativt liten. Som motivering for att de avstar fran
upparbetning och atervinning av det kdrnmaterial som kan separeras har vissa lan-
der ocksa framfort aspekter med anknytning till att minska mojligheterna for sprid-
ning av kdrnvapen.

I tabell 3 presenteras en sammanfattning 6ver de strategier for hantering av
anvant bransle som ldnderna som utnyttjar kdrnenergi har valt tillsammans med
karnavfallshanteringens genomforandefas. Vid utarbetandet av sammanfattningen
har man anlitat flera killor, bland annat nationella utredningar med anknytning
till Konventionen om sdkerheten vid hantering av anvant kdrnbrénsle och géllande
sdkerheten vid hantering av radioaktivt avfall samt motsvarande utredningar gal-
lande Konventionen om kirnsikerhet (FordrS 74/1996).

Frankrike och Japan och tidigare &ven Storbritannien dr de OECD-lander som star-
kast har forbundit sig till upparbetning. Upparbetning har tidigare utgjort huvudal-
ternativet ocksa i flera andra lander, bland annat Tyskland och Belgien, men de har
senare valt direkt slutforvaring som grundlédggande 16sning. Ryssland ar pa lang sikt
starkt inriktat p& upparbetningsalternativet. Linderna i tidigare Osteuropa &r del-
vis &nnu osékra pa vilket alternativ de ska vilja. I de flesta fall har export av anvant
brénsle till Ryssland uteslutits som ett alternativ, antingen som foljd av lagdndringar
i andra lander eller det egna landet, eller pa grund av ekonomiska orsaker. I den
radande situationen ar dessa lander atminstone tills vidare forberedda pa en lang-
varig mellanlagring. Forenta Staterna, Kanada, Sverige, Spanien och Finland ar de
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lander som i dagens ldge dr mest inriktade pa direkt slutforvaring av anvant bransle.
Dessutom anses direkt slutférvaring under rddande omsténdigheter vara det rimli-
gaste alternativet i lander med ett litet kdrnkraftsprogram (t.ex. mindre &n fyra reak-
torer). Sarskilt i fridga om sma lander som &r beroende av externa upparbetningstjins-
ter anses ocksa de ekonomiska faktorerna tala for detta alternativ.

Tabell 3. De baslosningar for hantering av anvant kadrnbransle
som olika I8nder har valt och bergsformationer som
undersokts for geologiskt slutférvar, samt tidtabell.

Land Basldsning Slutférvaringsplats, Ytterligare information

stenart(er)
Upp- Direkt
arbet- slutfor-
ning varing

Argentina Valet 6ppet Torr mellanlagring 50-100 &r

Belgien X) X Lera (Boom Clay) Baslosningen dppen, upparbet-
Bergslaboratorium HADES; ningen har avbrutits. Plan for reger-
Mol (SCK-CEN) ingens principbeslut blir fardig 2010.
Val av forvaringsplats enligt en sak. Tillstandsprocess inleds 2005.
analys som fardigstalls 2013.

Brasilien

Bulgarien Slutférvaring av hdgaktivt Centraliserat mellanlager fér anvant
avfall i Bulgarien, beslut om koncep- | bransle, transporterna till Ryssland
tet 2012 for upparbetning har fortsatt.

Spanien X Utredningarna géllande forvarings- Programmet avbrutet dtminstone
plats har avbrutits tillsvidare. t.o.m. 2010, slutférvaring kanske

2050 —>.

Sydkorea X Inga utredningar géllande slutférva- Valet av centraliserad plats for
ringsplatser &nnu. mellanlager har avbrutits och slutfor-

varingen &r éppen.

Holland X Centraliserad mellanlagring = 100 ar

innan slutgiltigt beslut tas.

Indien X Valet av férvaringsstalle fokuser- Inga uppgifter om tidsplan.
as pa de sydvéstra delarna av
landet.

Storbritannien X X Forvaringsstallet valjs enligt en Ingen tidsplan fér tagandet av
nationell plan (2008). slutférvaringsutrymme i bruk. Ingen

upparbetning kommer i fraga for
eventuella nya reaktorer.

Japan X Tva bergslaboratorier Egen upparbetningsanlaggning
(kristalliniskt berg och lera) under arbete, tidsplan for slutférva-

ringsanléggning 2035.

Kanada X Kristallinisk berggrund, val av férva- | Slutférvaringsutrymme tas i bruk
ringsplats framskrider i under senare hélften av 2030-talet.
faser och &r anpassningsbart.

Kina X Kristalliniskt berg, undersokningar av | Centraliserat mellanlager planeras.
forvaringsplatser i Beisha-omradet Tidsplan fér inledning av slutférvar
(Gobioknen). 2050.

Litauen X Mellanlagring i minst 50 &r fore

slutférvaring.

Mexiko

Pakistan

Frankrike X Undersokningar av Bure-omradet, Forvaringsplats valjs 2015.
dar det finns bergslaboratorium Slutférvaring inleds 2025.

(lera).
Rumanien X 3 moduler av centr. mellanlager
forverkligade, anv. av slutférvarings-
anl. 2055 —>.
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Land Basl6sning Slutférvaringsplats, Ytterligare information
stenart(er)
Sverige X Osthammar valt 2009; granittyp. Centraliserat mellanlager for anvant
brénsle.
Slutférvaring inleds 2023.
Tyskland X Undersokningarna av platser fortsat- | Upparbetning avbrots 2025; slut-
ter i Gorleben. forvaringsutrymme i bruk 2035.
Slovakien X Platsunderstkningarna avbrutna
mellanlagring 40-50 &r.
Slovenien/Kroatien X Slutférvaring inleds 2065.
Finland Olkiluoto; granittyp. Ansoékan om byggnadstillstand
2012.
Slutférvaring inleds 2020.
Schweiz X X Lera; tre omraden utvalda for under- | Centralmellanlager i anvandning; val
sokning av forvaringsplatser. av sf-plats i tre faser, slutférvarings-
anlaggning byggs 2040—> och tas
i bruk 2050 (6vervakad slutférvaring,
upptagning majlig).
Taiwan Valet Valet
Oppet Oppet
Tieckien ) X 6 potentiella férvaringsplatsalternativ | Val av plats 2025, bergslaborato-
valda. rium 2030, slutforv. fére 2065.
Ukraina X
Ungern (x) X Bergslaboratorium 2012 Slutférvaring inleds fére 2050.
lerformation (Boda).
Ryssland X Undersokningar av forvaringsplatser | TTidsplan for slutférvaringsanlagg-
i bl.a. Tseljabinsk och Krasnoyarsk. ning 2025-2030.
USA X Asksten/Yucca Mountain-projektet, Fore de nya riktlinjerna fran borjan
fortsattningen osaker. av 2009 var den uppskattade
starten for sf-anlaggningen ca 2020.
Atergang till upparbetningsalternativ
har dvervagts.

I de storsta kdrnenergilanderna ar det mojligt att kompensera tillaggskostnaderna

for upparbetningsfasen med nyttan av ateranvdndning av branslematerial och ett

effektivare utnyttjande av rdenergitillgdngarna. Bland annat i Japan, Frankrike och

Forenta Staterna undersoker man i omfattande skala ocksa avancerade branslecy-

kellosningar, i vilka l&nglivade radioaktiva &mnen som avskiljts vid upparbetningen

kan omvandlas till mer kortlivade &mnen, dvs. transmuteras i specialbyggda reakto-

rer eller med hjilp av partikelacceleratorer. Inte heller i dessa fall 4r det mojligt att

undvika behovet av slutforvaring for hogaktivt avfall, men kraven pa den langvariga

hallbarheten hos slutforvarets tekniska barridrer och férvaringsplatserna kan goras

lindrigare. Trots detta dr det mojligt att uppna en lika hég sdkerhetsnivd som med

de i nulaget foreslagna slutforvaringslosningarna, savil géllande upparbetsningsav-

fall som direkt slutforvaring av anvant bréansle.
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10.2 Nuldget inom hanteringen av anvant
karnbransle i Storbritannien, Frankrike,
Sverige, Tyskland och Forenta Staterna

Storbritannien

. Antalet reaktorer i anvindning och produktionskapacitet i oktober 200g:
19 st., 11 ooo MW
. Kérnenergins andel av elproduktionen 2008: 13,5 %

I Storbritannien ar de som producerar kdrnavfall ansvariga for planeringen och
genomforandet av avfallshanteringen. I Sellafield finns tva stora upparbetningsan-
laggningar, och den ursprungliga strategin var att allt anvant bransle som uppkom
i praktiken skulle upparbetas i dessa anldggningar. Avfallet fran upparbetningen &ar
mellanlagrat i anknytning till anldggningen. I den forsta fasen tog man i mitten av
1g60-talet i bruk en anldggning som &r avsedd for upparbetning av bransle fran Mag-
nox-reaktorerna. Anldggningen ldgger ned sin verksamhet senast 2013, nir ocksa
branslet fran den sista nedlagda Magnox-reaktorn har upparbetats. Ar 1994 togs en
anldggning i bruk avsedd for upparbetning av oxidbréansle (THORP, THermal Oxide
Reprocessing). Anlaggningens verksamhet har dock till f6ljd av upprepade driftstor-
ningar préglats av avbrott, allt som allt har omkring 600 ton anvant bransle hante-
rats vid anldggningen. Betriffande fortsittningen har Storbritannien varken férbun-
dit sig till sluten eller 6ppen branslecykel, anvant bransle betraktas dock inte som
avfall utan som branslematerial vilket eventuellt kan utnyttjas i framtiden. Till exem-
pel mellanlagras branslet frdn den enda lattvattenreaktorn i Storbritannien, Sizewell
B, tillsvidare. Aven brénsle som levererats frAn andra lander upparbetas vid THORP-
anlaggningen. Den branslemangd som motsvarar de nuvarande avtalen kommer att
vara upparbetad ungefir i mitten av nésta decennium. Enligt gillande uppfattning
utgdr man ifran att branslet fran de eventuellt nya kdrnkraftverk som uppfors i Stor-
britannien inte kommer att upparbetas.

Ar 2001 inledde regeringen beredningen av ett program som géller hela hante-
ringen av radioaktivt avfall. Som stdd for beredningen av programmet utsag reger-
ingen i november 2003 kommittén for kdrnavfallshantering (CoRWM, Committee
on Radioactive Waste Management). I oktober 2006 godkinde regeringen CORWM:s
rekommendationer for geologisk slutférvaring. Vidare stodde regeringen kommit-
téns rekommendation om att man vid valet av slutforvaringsplats skall utga fran det
intresse som kommunerna sjialvmant har uttryckt. I juni 2008 presenterades for par-
lamentet en generalplan (White Paper) gillande geologiskt slutférvar. Samtidigt fram-
fordes en inbjudan till kommunerna om att uttrycka intresse for fortsatta forhand-
lingar, utan att de behover binda sig vid ett slutgiltigt godk&dnnande. I kdrnavfallskom-
mitténs (CORWM) lagesrapport till regeringen i juli 2009 foreslogs ytterligare rekom-
mendationer for att frdmja valet av forvaringsplats och det konstaterades att regi-
onfullméiktige i Copedale och Allerdale Borough (fullméktige) uttryckt preliminért
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intresse och att forhandlingar ska inledas i Cumbria. Kommittén har dock framfort
sitt onskemal om att flera kommuner skall uttrycka intresse.

Den verkstéllande organisationen i Storbritannien &dr en ar 2005 grundad institu-
tion inom den offentliga forvaltningen, (NDA, Nuclear Decommissioning Authority),
som centralt sorjer for nedlaggningen av kdrnverk och hanteringen av kdrnavfall.
Institutionens uppgifter faststélls i lagen om energiférsorjning (Energy Act 2004).
Nirex, som tidigare ansvarade for avfallshanteringen, har anslutits till NDA och NDA
har overtagit Nirex uppgifter. Health and Safety Executive och Environment Agency
svarar tillsammans for myndighetsovervakningen.

Frankrike

. Antalet reaktorer i anvidndning och produktionskapaciteten i oktober 200g9:
59 st., 63 oo MW

. Antalet reaktorer som héller pa att byggas och produktionskapaciteten
i oktober 2009: 1 st., 1 600 MW

. Kérnenergins andel av elproduktionen 2008: 76,2 %

Det statsdgda karnavfallsbolaget ANDRA (Agence nationale pour la gestion des
déchets radioactifs) ansvarar for genomforandet av kidrnavfallshanteringen. ANDRA
ansvarar tillsammans med kdrnenergikommissionen CEA for forsknings- och utveck-
lingsarbetet i praktiken. I Frankrike utnyttjades en upparbetningsanldggning for
bransle fran gaskylda reaktorer (UP1, Usine de Plutonium) i Marcoule fram till 1997.
I La Hague har byggts en stor upparbetningsanldggning for bransle fran lattvatten-
reaktorer, dar tva enheter idag ar i drift. I UP2, vars nuvarande kapacitet 4r 1 ooo ton
anvant bransle om aret, hanteras allt anvant kiarnbransle som uppkommer i Frank-
rike. Vid UP3-anlaggningen hanteras anvédnt bransle som utldndska karnkraftbolag
har levererat till Frankrike, &ven denna anlaggnings nominella kapacitet dr 1 ooo ton
om aret. Den utldndska efterfragan haller dock pa att minska avsevirt, dels beroende
pa att man har byggt egen upparbetningskapacitet (Japan) eller pé att manga linder
har overgéatt till direkt slutforvaring av anvant brinsle, utan mellanbehandling.

I Frankrike stadgades 1991 en sarskild lag om forskning och utveckling av hante-
ringen av hogaktivt kdrnbréansle (inkl. slutférvaring av anvéant brénsle). I den bestam-
des att (1) den geologiska slutforvaringen, (2) avskiljningen av isotoper och transmu-
tationen samt (3) langtidsmellanlagringen skall utredas och undersokas i lika stora
satsningar. En rapport om de undersokningar som lagen kraver utgavs 2006 och med
utgdngspunkt fran forskningsresultaten beredde regeringen en ny lag, som godkan-
des 2006. Lagen faststéller malen och tidtabellerna for forskningen géillande han-
teringen av anvént bransle och geologisk slutforvaring av hogaktivt avfall, samt for
genomforande av dessa. P4 samma sitt som tidigare upparbetas storre delen av det
anvanda branslet och UP2- samt UP3-anldggningarnas kapacitet racker till for upp-
arbetning av sammanlagt cirka 1700 ton bransle om aret. Nya mal har faststallt for
vart och ett av de huvudforskningsmal som faststélldes i den tidigare lagen.
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CEA (Commissariat a 'Energie Atomique) ar fortfarande ansvarig organisation
for forskningen i och utvecklandet av isotopavskiljningen och transmutationen. Den
nya generationens snabba reaktorer och acceleratorbaserade underkritiska system
utreds fortfarande som alternativ till genomférande av transmutation, malet ar att
ar 2012 vilja det ena av dessa losningsalternativ, utgdende fran uppskattningar av
deras industriella genomforbarhet. Tidsplanen for att ta i bruk en prototypanlagg-
ning som motsvarar detta val dr 2020. Utgdende fran de prelimindra uppfattning-
arna ar det mest sannolikt att man i sinom tid beslutar sig for att vélja en natrium-
kyld reaktor som prototypanlaggning. Det &r skil att notera att det inte ar mojligt
att fullstdndigt transmutera alla radioaktiva &mnen, utan att det vid transmutation
blir kvar hogaktivt avfall som kraver geologisk slutforvaring. Vidare kan transmuta-
tion inte tillampas pa redan tidigare uppkommet hogaktivt avfall som har solidifie-
rats genom forglasning.

I fraga om den geologiska slutforvaringen bestdmde den tidigare lagen att minst
tva platser skall viljas ut, dar underjordiska laboratorier ska byggas. Enligt lagen
skall &tminstone ett av laboratorierna vara beldget i granitberg, det andra i lersten.
Som plats for lerstenslaboratoriet har genom regeringens beslut valdes 1998 Bure-
omradet. Ddremot blev man tvungen att helt avsta fran valet av forlaggningsplats
for granitlaboratoriet, eftersom man inte fick ett tillrdckligt politiskt understdd och
godkidnnande av medborgarna pa den enda av de alternativa forlaggningsplatserna.
Enligt lagen fran 2006 skall berggrunden pa slutforvaringsplatsen vara av samma
typ som den som undersokts i bergslaboratoriet, dvs. lerformationen som under-
sokts i Bure. Ar 2007 inleddes detaljerade undersékningar av férlaggningsplatser i
syfte att vélja slutférvaringsomréadet. Malet &r att &r 2015 1dmna f6r behandling till
myndigheterna ett forslag om val av omrade for forlaggningsplatsen fér den geolo-
giska slutforvaringsanlaggningen. I lagen faststélls att slutférvaringsanlaggningen
ska utforas sa att det i alla faser av det etappvisa genomftrandet finns en méjlighet
att aterta respektive fas. Kravet pa atertagning géller en period om minst 100 ar. For
att efterfoljandet av kravet ska kunna faststéllas méste parlamentet godkénna det,
innan beslut i sinom tid fattas om tagandet i bruk av slutfoérvaringsanldggningen. Det
har planerats att behandlingen i parlamentet ska genomforas med utgangspunkt i
en omfattande medborgardiskussion ar 2012. Ett godkdnnande av parlamentet for-
utsétts ocksa i samband med att slutférvaringsanlaggningen slutgiltigt 14ggs ned.
Man har planerat att ansokan om byggnadstillstadnd for den djupa geologiska slut-
forvaringsanldggningen ska lamnas till myndigheterna for behandling 2015 och att
anldaggningen tas i bruk 2o025.

Vid forskningen i och utvecklandet av langtidsmellanlagringen utreddes fére 2006
olika tekniska mdijligheter att forverkliga mellanlagring av olika avfallsprodukter
(bl.a. forglasat hogaktivt avfall och bransleelementens strukturdelar av metall) samt
av blandoxidbransleelement (MOX), pa ytan eller under jord i nirheten av ytan. Aven
om langtidslagring tas upp som en sjdlvstandig forskningslinje i sdval lagarna fran
1991 som fradn 2006, kan den inte anses utgora en sadan slutgiltig 16sning som &r
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forenlig med hallbar utveckling. A andra sidan &r langvarig mellanlagring en mellan-
fas som tillampas redan idag fore geologisk slutférvaring. Mellanlagringsfasen skapar
dessutom flexibilitet i forverkligandet av isotopavskiljning och transmutation innan
det geologiska slutforvaret. I det har fallet ar det t.ex. inte nodvandigt att slutférvara
blandoxidbranslet i obehandlad form, istéllet kan upparbetningen genomforas ocksa
for den hir typen av brinsle efter en relativt lang kylningstid (60-8o ar), varvid det
ar mojligt att ocksa utnyttja de anvindbara branslemedel (uran, aktinider och biak-
tinider) som finns kvar i blandoxidbrénslet efter anvindning. Enligt lagen fran 2006
ska man med hjalp av forskningen kring langtidslagring skapa forutsattningar for
att genomfora en ny langvarig mellanlagringslosning eller modifiera de existerande
langtidslagren s4, att de uppfyller behovet av tillaggskapacitet.

Sverige

. Antalet reaktorer i anvandning och produktionskapaciteten i oktober 200g:
10 st,, g 400 MW
. Kérnenergins andel av elproduktionen 2008: 42,0 %

Sakerheten i kdarnavfallshanteringen overvakas av Stralsiakerhetsmyndigheten
SSM, som lyder under miljoministeriet. I syfte att trygga savil sin egen som den natio-
nella kompetensen finansierar SSM forskning bade i Sverige och i andra lander. En
del av undersokningarna hanfor sig till utférandet av obundna utvarderingar. SSM
hari enlighet med det uppdrag som regeringen gett ijuni 200g utarbetat och publi-
cerat en nationell avfallshanteringsplan som omfattar allt radioaktivt avfall. I planen
faststalls myndighetsuppgifterna for olika avfallstyper, av vilka den viktigaste ar det
karnavfall som kommer fran produktionen av kdrnenergi. Dessutom ar karnavfalls-
delegationen KASAM (Statens rad for karnavfallsfragor) ett radgivande organ, som
genom sin obundna stéllning i forhallande till 6vriga aktorer vart tredje ar utvarde-
rar den vetenskapliga nivan pa och kunnandet hos den svenska karnavfallshante-
ringen. Bolaget SKB (Svensk Kirnbrinslehantering Ab), som #dgs av kidrnkraftsindu-
strin, 4r ansvarigt for genomforandet av kdrnavfallshanteringen och den forskning
som detta forutsatter.

Det anvianda karnbranslet mellanlagras for tillfillet i ett centrallager (CLAB) i
anknytning till kdrnkraftsanldggningen i Oskarshamn. Kérnavfallet fran de anlagg-
ningar som ar beldgna ldngre bort transporteras havsvégen till detta lager. Det finns
planer pa att ocksa bygga en anldggning for inkapsling av karnavfall for slutforvaring
i samband med centrallagret. Det kravs tvéa separata tillstand for att bygga inkaps-
lingsanldggningen. SKB inlamnade redan i november 2006 en ansokan i enlighet
med karntekniklagen om byggande av inkapslingsanldggningen, ansokan behand-
las av SSM. Avsikten &r att inldimna den andra anstkningen géllande projektet till
miljomyndigheten (Miljobalken) 2o10. Inkapslingsanlaggningen skall enligt planerna
borja byggas 2015. Avsikten &r att ta i bruk inkapslingsanldggningen samma ar som
slutforvaringsanlaggningen for anvant kdrnbrinsle tas i bruk, dvs. 2o023.
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SKB har i flera faser utfort undersokningar i anknytning till valet av forlaggnings-
plats for slutforvaringsanlaggningen for anvant bransle. I den sista fasen gjordes jam-
forande undersokningar i narheten av karnkraftverken i Oskarshamn och Forsmark,
pa deras placerings- eller nérorter, dvs. Simpvarp och Laxemar samt Osthammar. I
juni 2009 meddelade SKB att de som placeringsort hade valts Osthammar kommun
pa vars omrade Forsmark karnkraftverk ar beldget, vilket har tre reaktorenheter i
anvindning. For valet av Osthammar talade flera faktorer, sarskilt med anknytning
till langtidssdkerheten, exempelvis berggrundens enhetlighet och laga vattengenom-
slapplighet, samt bergets battre varmeledningsférmaga jamfort med omrédet i Laxe-
mar som var alternativet. Den senare faktorn inverkar ocksa p& dimensioneringen av
slutforvaringsutrymmet och slutférvaringen av samma avfallsmangd kraver mindre
bergsvolym i Osthammar #n i Laxemar. SKB dmnar ldmna in en ansékan om bygg-
nadstillstand till stralsidkerhetsmyndigheten (SSM) och miljomyndigheten i slutet av
2010. SKB uppskattar att regeringen tidigast 2013 beviljar bolaget tillstand att bygga
slutférvaringsanlaggningen, varvid det skulle vara moijligt att inleda byggandet 2014
och slutforvaring av det anvdanda karnbranslet skulle kunna inledas 2023.

En liten del av det kdrnbransle som uppkommit i Sverige har upparbetats i Stor-
britannien. Enligt planerna ska sma mangder MOX-bransle framstéllas och anvan-
das vid Oskarshamn karnkraftverk. Sveriges regering fattade beslut i saken i decem-
ber 2002. Vid denna tidpunkt framforde kraftbolaget att det &mnar ladda ndmnda
bransle i reaktorn efter 2005. Vidare har Tyskland och Sverige gjort ett inbordes avtal
om att 24 ton tyskt MOX-bréansle aterfors till Sverige och lagras i CLAB-centrallagret,
i stallet for att till Sverige aterfora det hogaktiva avfall som bildats av det bransle-
parti (55 ton) som igenom tiderna levererats fran Sverige till Le Hague for upparbet-
ning. Detta alternativ motiveras med att man da inte behover gora en separat reser-
vering ocksa for slutférvaring av forglasat avfall i slutforvaringsanldggningen for
anvant bransle i Sverige.

Meningen &r att det anvdnda kdarnbranslet ska slutforvaras pa ca 5oo meters djup i
berggrunden. Slutforvaringsmetoden motsvarar KBS-3-metoden, som enligt planerna
ska tillampas ocksa i Finland. Enligt den inkapslas karnbranslestavsknippena i kaps-
lar av koppar och jarn, vilka i slutférvaret dessutom isoleras fran det omgivande ber-
get med bentonit. Efter att slutforvaret har tillslutits krdvs det ingen 6vervakning.
Myndigheterna stéller inga krav pa att slutférvaret ska kunna upptas eller atertas,
men det valda slutforvaringskonceptet erbjuder i praktiken under olika faser moj-
ligheter till sidana lésningar.

Mangsidiga undersokningar av slutforvaring i praktiken gors vid SKB:s underjor-
diska bergslaboratorium i Aspd, bade i form av inhemska och internationella pro-
jekt. I detta laboratorium kan undersokningarna goras vid det verkliga slutforva-
ringsdjupet. I Aspd bergslaboratorium har man ocksa byggt ett prototypslutforva-
ringsutrymme, dvs. en del av slutférvaringsutrymmet i full skala, dar man har place-
rat sex elektriskt uppvarmda slutforvaringskapslar. Under langtidstestet foljer man
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genom matningar hur berget, kapseln, fyllningsmaterialet och tunnelfyllningen i pla-
ceringshalet beter sig.

Tyskland

. Antalet reaktorer i anvandning och produktionskapaciteten i oktober 200g:
19 st., 21 200 MW
. Kérnenergins andel av elproduktionen 2008: 28,3 %

Tysklands ursprungliga atomenergilag forutsatte att allt anvant karnbransle skall
upparbetas och att staten bygger ett slutférvar for allt kdrnavfall. Ar 1979 inleddes
pa uppdrag av statsmakten utvecklandet av ett slutférvar, som skulle placeras i en
saltstensformation i Gorleben. Tyskland har emellertid ingen egen upparbetnings-
anldggning, &ven om en pilotanldggning var i anvandning i Karlsruhe, och det fanns
planer pa att bygga en industriell anldggning i Wackersdorf. Man avstod dock fran
dessa planer senare. P4 grund av detta har karnkraftsbolagen ingétt avtal om upp-
arbetning i Frankrike och England. Fran och med ar 1994 har bolagen ocksa kun-
nat basera planeringen av hanteringen av anvant bransle pa direkt slutférvaring. I
Tyskland finns ockséa regionala mellanlager som uppratthéalls av staten. I en del av
dessa har placerats, eller ar det moijligt att placera, anvant bransle for mellanlag-
ring. Regeringen har senare fattat beslut om att mellanlagringen av anvant bransle
i forsta hand skall goras i langtidslager som byggs i anslutning till kdrnkraftverken.
Driftavfall mellanlagras ocksé pé anldaggningsplatserna. Avsikten ar att ar 2014 ta i
bruk en slutférvaringsanlaggning for driftavfall i Konrad. Anldggningen, som byggs
djupt inne i berggrunden, ldmpar sig ocksa for slutforvaring av langlivat karnavfall
med undantag for anvant bransle eller hogaktivt upparbetningsavfall.

Den tyska regeringen och de fyra storsta karnkraftsbolagen undertecknade i juni
2001 ett avtal, diar man kom Overens om tidtabellen for nar landets kdrnkraftsan-
laggningar ska stdngas och om principerna for slutférvaringen av det kdrnavfall som
har uppkommit i dessa. Med utgdngspunkt i detta avtal har motsvarande dndring
gjorts i atomenergilagen, den senaste dndringen i atomenergilagen tradde i kraft
april 2002. Enligt avtalet och lagédndringen skall upparbetningen av kdrnbransle
upphora s& snabbt som mojligt utan att man bryter mot tidigare uppgjorda uppar-
betningsavtal. Efter 1/7 2005 har transporter av karnbransle till upparbetningsan-
laggningarna inte langre varit mojliga. Det plutonium som avskiljts vid upparbet-
ningen ska anviandas som MOX-bransle i tyska karnkraftverk. Kraftbolagen alades
att sa snabbt som mdéjligt bygga mellanlager for bransle i anslutning till eller i nér-
heten av varje kraftverk for att undvika transporter, eller &tminstone minska deras
antal. Det ar dock méijligt att transportera anvant bransle till regionala mellanlager
tills de lokala lagren ar fardiga. Fore utgdngen av 2008 har lokala mellanlager tagits
i anvandning pd sammanlagt 12 anldggningsorter och ansokan om byggnadstillstand
for ett lokalt torrlager for den sista reaktorn i Obrigheim, som redan tagits ur bruk,
behandlas av myndigheterna.
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Regeringen forbinder sig att ocksé i fortsittningen att ansvara for slutférvaringen.
Forbundsstatens stralningsskyddsbyré (BfS) som lyder under miljéministeriet (BMU)
har utsett ett separat bolag (DBE, Die Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern fiir Abfallstoffe mbH) for att svara for genomférandet. Miljoministeriet
(BMU) ansvarar fér myndighetsovervakningen och ministeriet understods i arbetet av
Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit mbH (GRS) samt reaktorsikerhets-
och stralningsskyddsdelegationerna. Miljéministeriet fick redan 2001 i uppgift att
bereda en bredbasig nationell plan for ett nationellt program for hantering av radio-
aktivt avfall. Ministeriets mal ar att framlagga ett programforslag under 2004g.

Ett slutgiltigt beslut om platsen for slutférvaringsanlaggningen for anvant bransle
och hogaktivt avfall har inte fattats och inte heller har det férankrats i vilken typ av
bergsformation som slutférvaringen skall goras. Tidsplanen for att ta i bruk slutforva-
ringsutrymmet ar 2035. I Tyskland undersoktes tidigare sérskilt saltformationer som
slutforvaringsplatser for hogaktivt avfall, men man beslét att avbryta de forberedande
arbetena i Gorleben ar 2000, for att undvika ondodiga investeringar tills vissa sar-
skilda fragor med anknytning till sikerheten hos geologisk slutforvaring i allménhet
(bl.a. behovet av upptagning) och saltstensplacering har utretts, dock under minst
tre och hogst tio ar. I regeringsprogrammet for Tysklands nya regering, som bildades
i oktober 2009, ingér en plan for att pa nytt inleda undersékningarna i Gorleben. En
pilotanlaggning for hantering av anvant bransle for slutforvaring har redan byggts
i Gorleben. Anldggningen har dock inte dnnu tagits i slutgiltig anvandning, istéllet
anvands den endast for reparation av skadade transport- och lagringskarl.

Forenta Staterna

. Antalet reaktorer i anvindning och produktionskapaciteten i oktober 200g:
104 st., 101 100 MW

. Antalet reaktorer som héaller pa att byggas och produktionskapaciteten i
oktober 2009: 1 st., 1 200 MW

. Kérnenergins andel av elproduktionen 2008: 19,7 %

I Forenta Staterna inleddes planerna for att slutférvara anvént briansle/hogaktivt
avfall i geologiska formationer redan i mitten av 1g5o-talet. Upparbetning av anvant
bransle fran kommersiella karnkraftverk har varit forbjudet i Forenta Staterna sedan
1977. Ar 1982 stiftades en s.k. kdrnavfallslag, Nuclear Waste Policy Act, i enlighet med
vilken man agerar i dagens lage. I lagen faststélls direkt geologisk slutférvaring av
bréansle som landets officiella handlingsstrategi pa lang sikt. S& sent som 2008 fram-
fordes i Forenta Staterna asikter med anknytning till det internationella samprojek-
tet GNEP (Global Nuclear Energy Partnership), om att upparbetning i hemlandet ska
overvagas som en del av de langsiktiga planerna infor igdngséattandet av progressiva
bréanslecykellosningar och den nya generationens snabba reaktorer. I borjan av 2009
beslutade energiministeriet (DOE) dock att &terta den programméssiga processen
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for bedomning av miljokonsekvenser enligt GNEP-initiativet, eftersom upparbetning
i Forenta Staterna inte anses vara nodvandigt i detta skede.

For hanteringen och slutférvaringen av karnavfall ansvarar enheten OCRWM
(Office of Civilian Radioactive Waste Management) som lyder under energiministeriet
DOE (Department of Energy). Karnavfallshanteringen finansieras genom en karnav-
fallsfond vars medel kommer fran avgifter som karnkraftbolagen betalar in och som
faststalls efter den mangd kraft som produceras och siljs (frén 1 US$/MWh). Fore
september 2007 har pa detta sitt insamlats 27 miljarder dollar, varav 7 miljarder har
anvants . Karnsikerhetsmyndigheten (NRC, Nuclear Regulatory Commission) ansva-
rar for 6vervakningen av kiarnavfallshanteringens och slutforvaringens sdkerhet. Mil-
jomyndigheten (EPA, Environmental Protection Agency) ansvarar i sin tur for upp-
stallandet av miljo- och stralsdkerhetskraven for slutforvaring.

Till en borjan gjordes undersdkningar, som styrdes av den ndmnda karnavfallsla-
gen, av tre olika typer av bergsformationer (basalt i delstaten Washington, salt i Texas
och asksten i Nevada). Efter de inledande skedena som géllde valet av plats fér en
slutforvaringsanldaggning, uppmanade kongressen 1987 energiministeriet att koncen-
trera platsundersokningarna till omradet Yucca Mountain (i Nevada). Ar 2002 god-
kédnde senaten valet av Yucca Mountain som placeringsort for en slutforvaringsan-
laggning. Tidtabellen for projektet i Yucca Mountain har skjutits upp flera ganger och
den ursprungliga tidsplanen for starten har s smaningom skjutits fram till senare
hélften av 2010-talet.

Forskningsomradet i Yucca Mountain bestar av vulkanisk stenart (asksten) och
slutférvaringsutrymmena ska enligt planerna byggas pa 300 meters djup. P4 plat-
sen har det byggts underjordiska forskningsutrymmen i vilka man bland annat har
utfort slutforvaringstester i full skala. I anldggningen ska anvant karnbransle som
har samlats in slutforvaras, forutom fran karnkraftsverken ocksa fran forsvarsmak-
tens verksamheter, forskningsreaktorer (inkl. forskningsreaktorer utomlands) och
fran fartyg med karndrift. I slutforvaringsanldggningen kan ocksa placeras pluto-
nium som tas ur kdrnspetsar och hogaktivt forglasat avfall som harstammar fran
karnvapenprogram. Den nuvarande lagen begransar avfallsmidngden som ska slut-
forvaras till 70 ooo ton. Det har uppskattats, under forutsattning att alla 104 reak-
torer beviljas en forlangning pa 20 ar av sina drifttillstand, att det fram till &r 2055
ska uppkomma 130 ooo ton anvant kidrnbransle i USA.

I juni 2008 tillstdllde DOE en ansokan om byggnadstillstand till karnsakerhets-
myndigheten (NRC). Det har uppskattats att NRC:s sdkerhetsbedomning atminstone
tar tre ar. Efter att USA:s nya president Barack Obama tilltrddde 2009 har reger-
ingen gjort betydande nedskarningar i finansieringen av Yucca Mountain-projektet,
till en niva som endast racker for att forbereda svaren pa de fragor som NRC fram-
for i samband med tillstdndsbehandlingen. Man har uppskattat att detta inte bety-
der att Yucca Mountain-projektet helt och hallet har avbrutits, men att regeringen
under tillstdndsbehandlingen férbereder en alternativ strategi, vars detaljer det hit-
tills inte finns nagra uppgifter om.
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I Carlsbad i delstaten New Mexiko togs &r 1999 i bruk en underjordisk slutfor-
varingsanldaggning, WIPP, (Waste Isolation Pilot Plant), som 4r den forsta i varlden
amnad for langlivat karnavfall. Anlaggningen ar avsedd for lag- och medelaktivt
karnavfall som innehéller transuran, vilket uppkommer i USA:s karnvapenproduk-
tion. Natverket av slutforvaringsgrottor ar belédget i en saltformation pa 650 meters
djup.
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BILAGA 3

Stralsdkerhetscentralens
preliminadra
sakerhetsuppskattning

av Posiva Oy:s ansdkan om principbeslut
for utbyggnad av slutforvarings-
anladggningen for anvant karnbransle

for enheten Olkiluoto 4
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1 Inledning

Statsradet fattade i december 2000 ett principbeslut i enlighet med karnenergila-
gen om uppforande av en inkapslings- och slutférvaringsanlaggning' i Olkiluoto och
i maj 2001 faststéllde riksdagen principbeslutet. Det aktuella beslutet géllde karn-
kraftverksenheterna Lovisa 1 och 2 samt Olkiluoto 1 och 2. I januari 2002 fattade
Statsradet ett principbeslut som faststélldes av riksdagen 2002 om uppforande av
en inkapslings- och slutférvaringsanldggning utvidgad till att d&ven omfatta anvént
karnbransle fran den femte karnkraftverksenheten (Olkiluoto 3). Dessa principbeslut
tacker en volym anvant karnbransle motsvarande hogst 6 500 uranton.

Posiva Oy (Posiva) lamnade 25.4.2008 ett principbeslut i enlighet med kirnener-
gilagen till Statsradet om att utvidga den planerade inkapslings- och slutférvarings-
anldggningen till att omfatta anvédnt kiarnbransle fran karnkraftverksenheten Olki-
luoto 4. Enligt ansdkan skulle kapacitetsokningen vid anldggningarna uppga till en
slutférvarad totalvolym anvant karnbrénsle pa hogst g ooo uranton.

Stralsdkerhetscentralen (STUK) ldmnade 11.1.2000 en preliminar sidkerhetsupp-
skattning enligt 12 § i kdrnenergilagen av ansckan /1/ géllande en inkapslings-
och slutforvaringsanlaggning for anvant karnbransle till arbets- och naringsminis-
teriet? (TEM). Eftersom Posivas ansokningsmaterial gillande principbeslut dven
inneholl den da planerade femte anlaggningsenheten omfattade den preliminédra
sdkerhetsuppskattningen som STUK presenterade i januari 2000 &ven den aktuella
anldggningsenheten.

I denna rapport presenteras STUK:s prelimindra sédkerhetsuppskattning av Posi-
vas ansOkan om principbeslut for utvidgning av inkapslings- och slutférvaringsan-
laggningen till att omfatta anvant kirnbransle fran kdrnkraftverksenheten Olkilu-
oto 4. Eftersom den foregdende motsvarande sdkerhetsuppskattningen gjordes for
nio ar sedan granskas slutforvaringsprojektet som helhet i denna bedémning och
inte enbart utvidgningens effekter pa sidkerheten vid slutforvaring.

1 | principbeslutet fran &r 2000, liksom i Statsradets beslut 478/1999, anvands termen slutférvaringsanlaggning om
ett komplex som bestar av en anlaggning som &r avsedd for inkapsling av anvénda bransleknippen och under-
jordiska utrymmen och dértill ssmmanh&ngande utrymmen som ar avsedda for slutférvaring av inkapslat anvant
bransle. | Statsradets férordning 736/2008 benédmns det aktuella anlaggningskomplexet karnavfallsanlaggning
och med slutférvaringsanlaggning avses underjordiska utrymmen och dartill ssmmanhangande utrymmen som
ar byggda for slutforvaring av avfallsforpackningar. | denna prelimindra sdkerhetsuppskattning anvands termen
inkapslings- och slutférvaringsanlaggning om det anlaggningskomplex som avses i Posiva Oy:s ansokan.

2 Det ministerium som avses i 54 § i kérnenergilagen var till och med slutet av &r 2007 Handels- och industriministe-
riet och darefter Arbets- och naringsministeriet. | detta dokument anvands systematiskt den senare benamningen.

91



Transport av anvint karnbrénsle fran karnkraftverket till slutférvaringsanliagg-
ningen kraver inte principbeslut av Statsradet, men i Posivas ansokningsmaterial
behandlas ocksa transportfragor och dven i denna sidkerhetsuppskattning granskas
i korthet de presenterade sdkerhetsutredningarna géllande transporter.

Sakerhetsuppskattningen baserar sig pa Statsradets forordning (736/2008) fran
1.12.2008 om sédkerheten vid slutférvaring av kdrnavfall. I borjan av varje kapitel i
rapporten presenteras sidkerhetskraven i frdgan i enlighet med kdrnenergilagen eller
Statsradets beslut. Efter citaten med sdkerhetskrav ges en bedéomning av hur upp-
fyllandet av sakerhetskraven har visats utifrdn ansékan om principbeslut och dess
vasentliga referensrapporter.
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2 Genomforande och
tidsforldggning

Posivas slutforvaringsplan bygger pa ett forsknings- och utvecklingsprojekt som
Industrins Kraft Ab inledde for 30 ar sedan dar utgdngspunkten var en svensk slut-
forvaringslosning for anvant kidrnbransle. Statsradets principbeslut 1983 om malen
for forskning, utredning och planering gillande kédrnavfallshantering skapade tids-
ramar for projektet.

Slutforvaringsprojektet har varit foremal for den myndighetsévervakning som
foreskrivs i kdrnenergilagens sjatte kapitel. De avfallshanteringsskyldiga ar alagda
att ge heltackande rapporter om laget for slutforvaringsprojektet samt forskningen,
utvecklingen och planeringen till myndigheterna (TEM och STUK) for bedomning av
om projektet genomfors i tid och pa ett &ndamalsenligt satt. Den senaste heltdckande
rapporten (rapport TKS-2006) gjordes i slutet av 2006 och STUK gjorde den &r 2007
till en bedomning /2/ som stoddes av en internationell expertgrupp. STUK ansag det
som ett tidsméssigt snavt mal att skaffa mogenhet att lamna anstkan om bygglov
senast i slutet av 2012, men konstaterade att slutledningar om hur realistiskt detta
ar bor dras forst i anslutning till bedomningen av ndsta TKS-rapport (TKS-200g9).

Slutforvaring av anvant bransle i Olkiluoto genom Statsradets principbeslut fran
2000 ansags vara forenlig med samhéllets helhetsintresse . En annan innebord av
beslutet var att projektet kan avancera till uppférande av ett underjordiskt forsk-
ningsutrymme och undersokningar som faststaller forvaringsplatsens lamplighet.

Detta kapitel utvarderar hur bestdmmelserna i kdrnenergilagen och Statsradets
forordning har beaktats vid genomftrandet av slutférvaringsprojektet.

Sakerhetskrav

Enligt 7a § i kdrnenergilagen ska sdkerheten vid anvdndning av kdrnenergi hdl-
las pd en sd hog nivd som det praktiskt dr mdjligt. Frdmjandet av sdkerheten ska ske
genom dtgdrder som med beaktande av erfarenheterna av anldggningens drift, resul-
taten av sdkerhetsforskningen samt den vetenskapliga och tekniska utvecklingen kan
anses motiverade.

Enligt 7h § i kdrnenergilagen ska kdrnavfallet hanteras pd ett sddant sdtt att ingen
sddan exponering for strdlning uppstdr efter slutféroaringen som dverskrider den nivd
som godkcinns vid tidpunkten for genomférande av slutforvaringen. Placeringen av
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kdrnavfall i slutférvar pd ett sdtt som dr avsett att bli bestdende ska planeras pd ett
sdtt som framjar sdkerheten och sd att sékerstdllandet av ldngtidssdkerheten inte krd-
ver 6vervakning av slutférvaret.

10 § i Statsradets férordning 736/2008 innehaller f6ljande bestammelser.

Slutférvaringen ska genomféras stegvis med sdrskilt beaktande av de omstdndighe-
ter som inverkar pad ldngtidssdkerheten. Vid planeringen av konstruktion, drift och ned-
ldggning av en slutférvaringsanldggning ska man beakta den minskning av aktiviteten
i anvdnt kdrnbrdnsle som sker vid mellanlagring samt méjligheten att utnyttja hogklas-
sig teknik och vetenskaplig kunskap samt behovet att sékra ldngtidssdkerheten genom
undersékningar och uppféljningsmdtningar. De olika skedena i slutférvaringen fér dock
inte skjutas upp i onddan.

Uppfyllande av sadkerhetskraven

De bransleknippen som anvands i den foreslagna slutforvaringslosningen och som
beroende pa utbranningen har nedkylts 30-60 &r, kapslas forst in, dvs. placeras som
sadana i kapslar av koppar och jarn som forsluts sa att de ar gastéta. Dessa avfall-
skapslar placeras inbdddade i bentonitlera i ett tunnelnat som byggs pa 400-700
meters djup i berggrunden med minst 6-11 meters avstdnd mellan kapslarna. Denna
slutférvaringslosning har varit foremal for ett omfattande forsknings- och utveck-
lingsarbete i 30 ars tid framfor allt i Sverige och Finland.

Planeringen av slutférvaringslosningen bygger pa fullstandig isolering av radioak-
tiva &mnen i anvédnt karnbrénsle under en mycket 1ang tid (minst 100 ooo &r). Efter
att slutforvaringskapslarna har forlorat sin tathet begransar andra barriarer frigéran-
det av de kvarvarande radioaktiva &mnena s att mangderna av radioaktiva &mnen
som frigérs i biosfaren blir ringa. Aven i situationer nir en liten del av slutférva-
ringskapslarna har forlorat sin tdathet avsevart tidigare an planerats begransar andra
barridrer effektivt médngden radioaktiva &mnen som frigérs fran dessa kapslar.

Aven om principldsningen for inkapsling och slutférvaring av anvént kdrnbrénsle
har forblivit ndra nog oforandrad har de tekniska l6sningarna kontinuerligt utveck-
lats. Efter principbeslutet ar 2000 har bl.a. tekniken for tillverkning, férslutning och
kontroll av slutférvaringskapslar utvecklats vasentligt, men inga slutgiltiga val mel-
lan olika alternativ har &nnu gjorts. P4 slutférvaringsteknikens omrade har en 16s-
ning med s.k. horisontell slutférvaring utvecklats som alternativ till den traditio-
nella 16sningen KBS-3 med vertikal slutforvaring och dven teknikerna for buffertar
och buffertmaterial ar fortfarande delvis 6ppna. Vid det slutgiltiga valet av tekniker
kommer aspekterna pa langtidssdkerhet att ha foretrade.

Auktoriserad med stod av principbeslutet ar 2000 inledde Posiva ar 2004 byg-
gandet av ett underjordiskt forskningsutrymme (ONKALO) pa den utsedda slutfor-
varingsplatsen och malet ar att det slutliga djupet pa cirka 400 meter ska nas ar
2010. Planen ar att ONKALO senare ska anvdndas som en del av slutforvaringsan-
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laggningen. Darfor ar syftet att under byggandet av ONKALO undvika storningar i
berggrunden som kan forsamra slutférvaringens langtidssédkerhet.

Syftet med forskningen i ONKALO éar att skaffa kunskap som kan anvéndas vid
beddmningen av forvaringsplatsens lamplighet, planeringen av slutférvaringsut-
rymmena och som utgangspunkt i sdkerhetsutredningarna. Undersokningarna infor
bygglovet ska utféras senast 2011, men avsikten ar att undersokningarna och tes-
terna ska fortsétta i ONKALO &ven dérefter. Posiva ar &ven redo att fortsitta under-
sokningarna som utreder berggrundens egenskaper och garanterar sidkerheten
under driften av slutforvaringsanlaggningen.

Syftet med det planerade slutférvaringslosningen &r att isolera anvant bransle fran
biosfaren sa att inga 6vervakningsatgarder kravs for att garantera sédkerheten efter
att alla underjordiska utrymmen har sténgts. I Posivas anstkningsmaterial konsta-
teras det dock att uppfoljning som bl.a. syftar till utreda aterstéllande av berggrun-
dens egenskaper till tillstdndet fore byggandet kan komma ifraga efter att slutfor-
varingsanldggningen har stdngts. Dessutom kan internationella avtal krava over-
vakning for observation av de slutférvarade kdrnmaterialens integritet efter stang-
ningen av slutforvaringsanldggningen.

Slutforvaringen av karnbrinsle i berggrunden ar avsedd att vara bestdende. Brians-
let kan hdmtas upp till markytan om véalgrundade skil uppkommer, men detta kra-
ver avsevarda tekniska och ekonomiska resurser. Det ar i princip mojligt att hamta
upp bréanslet i alla skeden av projektet och &ven efter att hela slutférvaringsanlagg-
ningen har stangts sa lange som slutforvaringskapslarna har hallit sig téta.

Den allménna tidtabellen for uppforandet av inkapslings- och slutforvaringsan-
laggningen som presenteras i anstkan om principbeslut bygger pd TEM:s beslut fran
2003. Enligt detta ska de avfallshanteringsskyldiga vara beredda att senast ar 2012
presentera behovliga utredningar och planer for bygglov, pa vilkas grund inkaps-
lings- och slutforvaringsanldggningen kan byggas sé att slutférvaringen kan inle-
das omkring ar 2020. Beredskapen att skaffa bygglov med ministeriets beslut fran
20073 senarelades tva ar, men i ovrigt motsvarar den allmédnna tidtabellen Statsra-
dets principbeslut fran 1983. Stdngningen av slutforvaringsanldaggningen dger enligt
Posivas planer rum pa 2120-talet om karnkraftverksenheterna Olkiluoto 3 och 4 drivs
i6o ar.

Enligt TEM:s beslut frdn 2003 ska de avfallshanteringsskyldiga senast ar 2o00g till-
stdlla utredningar motsvarande ansokan om bygglov for inkapslings- och slutforva-
ringsanldggningen for konstaterande till vilka delar det nédvandiga dokumentma-
terialet fortfarande ar bristfilligt samt hur och enligt vilken tidtabell det &ar avsett
att materialet ska kompletteras. Utgdende fran dessa utredningar bedéms det om
mogenhet att ansoka om bygglov kan uppndas senast ar 2012. Principbeslutet fran
2000 giller till maj 2016 och sdledes finns det mdojligheter att ytterligare senare-
lagga bygglovsskedet.

Posivas slutforvaringsprojekt har hittills avancerat enligt det uppsatta huvud-
malet. Dock ar det moijligt att dndra tidtabellen om det uppkommer vagande skl
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dartill. Aven det tekniska genomftrandet av slutférvaringen har faststillts relativt
fritt i ansékan om principbeslut. Enligt STUK:s uppfattning ingar flexibilitet i slut-
forvaringsplanen enligt anstkan om principbeslut, vilket gér det moijligt att variera
slutférvaringslosningen eller justera méaltidtabellen om den tekniska utvecklingen,
nya forskningsron eller andra orsaker ger anledning dartill.
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3 Organisatoriska Krav

Posivas uppgift ar att planera och verkstélla slutforvaring av sina dgares anvianda
karnbransle. Foljande huvudmal ar att planera inkapslings- och slutférvarings-
anliaggningen sa att de planer och utredningar som behdvs for bygglovet &ar klara
senast ar 2012. Posiva dr ocksa byggorganisation for det underjordiska forsknings-
utrymmet ONKALO som &r avsett att anvandas som en del av slutférvaringsan-
laggningen. Detta kapitel utvdrderar hur Posivas organisation uppfyller kraven i
sdkerhetsbestdmmelserna.

Sakerhetskrav

19 och 20 § i Statsradets férordning 736/2008 innehéller féljande bestammelser.

Vid planering, byggande, drift och nedldggning eller stdngning av en inkapslings- och
slutférvaringsanldggning for anvdnt kdrnbrdnsle ska en god scdkerhetskultur upprdtthdl-
las. Organisationsledningen ska genom sina beslut och dtgdrder visa att den forbundit
sig till sGdana férfaranden och lésningar som frdmjar sdkerheten. Personalen ska moti-
veras till ansvarstagande i sitt arbete och dppenhet inom arbetskollektivet ska frdm-
jas vilket sporrar till identifiering av, rapportering om och eliminering av faktorer som
dventyrar sdkerheten. Personalen ska erbjudas en mdjlighet att delta i ett fortlépande
utvecklande av sdkerheten.

De organisationer som deltar i planeringen, byggandet, driften och nedldggningen
av en inkapslings- och slutférvaringsanldggning for anvdnt kdrnbrénsle ska ha ett led-
ningssystem for scdkerhets- och kvalitetsledning. Ledningssystemets mdl dr att sdker-
stdlla att sdkerheten alltid kommer i frdmsta rummet och att kraven betrdffande kva-
litetsledning motsvarar funktionens betydelse fér sdkerheten. Ledningssystemet ska
utvdrderas och utvecklas systematiskt.

Sdkerhets- och kvalitetsledningen ska omfatta samtliga funktioner som inverkar pd
sdkerheten vid en inkapslings- och slutférvaringsanldggning for anvdnt kérnbrdnsle.
De krav som har betydelse med tanke pd sdkerheten ska identifieras for varje funktion
och planerade dtgdrder for uppfyllande av kraven ska beskrivas for sdkerstdllande av
att kraven uppfylls. Processerna och forfarandena ska vara systematiska och det mdste
finnas anvisningar om dem.
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Det ska finnas systematiska forfaranden for att sidana avvikelser som dr av bety-
delse med tanke pd sdkerheten ska kunna identifieras och avhjdlpas.

Tillstandshavaren ska ombesdrja att de egna anstdllda samt leverantdrer, underle-
verantérer och andra samarbetspartner som deltar i aktiviteter som inverkar pd scker-
heten instrueras om, engageras i och dldggs att systematiskt tillimpa sdkerhets- och
kvalitetsledning.

Uppfyllande av sakerhetskraven

Posivas personal har pé tio ar okat fran trettio till drygt attio personer idag. Foreta-
get utnyttjar i vasentlig grad sina dgares och utomstaende konsulters sakkunskap,
med vilka Posiva har ingatt partnerskapsavtal. Det finns en plan fér behovet av per-
sonal och konsulter till r 2025. Posiva har ett omfattande samarbetsavtal med SKB i
Sverige samt avtal om informationsutbyte och andra kontakter med ett flertal andra
organisationer som planerar geologisk slutforvaring. Posiva och dess konsulter deltar
i integrerade projekt om slutférvaring inom EU:s nuclear fission-ramprogram.

Posiva har en verksamhetspolicy som omfattar centrala kdrnsdkerhets-, kvali-
tets-, miljo-, foretags- och arbetssdkerhetsmal. Hur &ndamalsenliga dessa mal ar
och hur de uppfylls kontrolleras och de bildar underlag for funktions- och uppgifts-
specifika mal.

Posiva har ett driftsystem som syftar till att sdkerstélla att foretagets verksamhet
ar systematisk och hogklassig i dess alla faser. Posivas driftsystem bestar av hand-
bocker, organisationsbeskrivningar, driftsregler, processbeskrivningar samt metod-
och arbetsbeskrivningar. Driftshandboken, organisationshandboken och handbo-
ken om nukleédr icke-spridning utgor den hogsta nivéan i Posivas driftsystem. Avdel-
ningarnas och enheternas uppgifter presenteras som sarskilda helheter. Om de vik-
tigaste processerna och funktionerna finns det processbeskrivningar och metod-
eller specialbeskrivningar.

Vid uppforandet av det underjordiska forskningsutrymmet ONKALO fungerar Posi-
vas byggnadsavdelning som huvudentreprenor. Vid uppférandet av ONKALO har kra-
ven i lagstiftningen och STUK's foreskrift YVL 1.4 beaktats till den del som galler upp-
forande av slutforvaringsanlaggningen. ONKALO-projektet har egna kvalitetsanvis-
ningar. Aven Posivas visentliga underleverantorer har &ndamaélsenliga kvalitetssys-
tem som Posiva kvalitetsreviderar enligt sitt program.

Posivas driftsystem f6ljer principerna i den internationella kvalitetsstandarden ISO
goo1, miljéstandarden ISO 14001 och arbetsmiljostandarden OHSAS 18001. Beskriv-
ningarna av driftsystemet ar &ndamalsenliga, tillrackligt tydliga och detaljerade och
STUK har godkéant driftsystemet med vissa anmérkningar. Posivas verksamhet har
enligt STUK:s kontroller stdmt 6verens med beskrivningarna.

STUK har bedomt Posivas sdkerhetskultur och dess utveckling utifrdn observa-
tioner i samband med sitt kontroll- och 6vervakningsarbete. Namnvérda brister har
inte observerats, vilket styrker uppfattningen om att Posiva har en d&ndamaélsenlig
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sidkerhetskultur. Forskningen inom vart lands kdrnavfallsbransch tillimpar princi-
pen oppen offentlighet, vilket framjar uppratthallandet och vidareutvecklingen av
sdkerhetskulturen.

Allteftersom slutforvaringsprojektet avancerar okar sékerhetskulturens betydelse
hos Posiva och dess underleverantorer, vilket innebar att sakerhetskulturen behover
utvecklas mer programmassigt och bindas till ett kvalitetssystem.

Enligt STUK:s uppfattning uppfyller Posivas forsknings- och planeringsorganisa-
tion samt den organisation som bygger det underjordiska forskningsutrymmet de
allmédnna kraven i Statsradets beslut tillrdackligt vil. En mer slutgiltig utvardering
av organisationens och driftsystemets tillrdcklighet och &ndamaélsenlighet kommer
att goras i bygglovsskedet.
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4 Planering av inkapslings- och
slutférvaringsanldggningen

Anlaggningskomplexet som avses i anstkan om principbeslut bestar av en anldaggning
for inkapsling (inkapslingsanldggning) av anvént kdrnbrénsle ovan jord samt under-
jordiska slutféringsutrymmen jamte hjalputrymmen och kompletterande utrym-
men (slutforvaringsanldggning). Bdda anldggningarna placeras eventuellt p4 samma
omrade, men det 4r ocksd majligt att inkapslingsanldggningen placeras i anslutning
till Olkiluotos mellanlagring av anvant karnbrénsle.

Efter principbeslutet ar 2000 har Posiva uppdaterat beskrivningarna av inkaps-
lings- och slutférvaringsanldggningen tva ganger; den senaste uppdateringen ingar
i Posivas arbetsrapport 2006-102, Anlaggningsbeskrivning 2006/3/ och dess refe-
rensrapporter. STUK har utvarderat de aktuella rapporterna 2008.

Detta kapitel utvarderar hur Posivas planer gillande inkapslings- och slutforva-
ringsanldggningen motsvarar sikerhetskraven. Granskningen begrédnsas till krav
som har behandlats i de hittills presenterade anlaggningsplanerna. En del av de all-
méanna kraven i Statsradets forordning konkretiseras forst i ett senare skede av pla-
neringen av anlaggningarna. Hit hor sarskilt krav som géller byggande och idrifttag-
ning av anldggningarna, sédkerhetstekniska driftvillkor, bruksanvisningar, avfallsbok-
foring, beredskapsarrangemang, underhall av anldggningarna, personalens kompe-
tens och uppfoljningen av driftserfarenheter. Dock kan man redan nu bedéma att
det inte finns nagra principiella hinder f6r planering, uppférande och drift av anlégg-
ningarna enligt dessa sdkerhetskrav.

41 Hantering av anvant karnbransle

Sakerhetskrav

6 § i Statsradets forordning 736/2008 innehaller foljande bestammelser.

Det anvdnda kdrnbrdnslet och annat kdrnavfall ska hanteras och forpackas i enlig-
het med kraven betrdffande slutférvaring. Avfallsférpackningarna ska klassificeras efter
egenskaperna. Sddana grédnsvdrden och andra kvalitetskrav som dr viktiga med tanke
pd sdker drift av kdrnavfallsanldggningen och slutférvaringen ldngtidssékerhet och som
avfallsférpackningarna ska uppfylla ska anges for varje klass.
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En inkapslings- och slutférvaringsanldggning for anvdnt kdrnbrdnsle ska ha effek-
tiva strdlskyddsarrangemang for begrdnsande av personalens och omgivningens expo-
nering for strdlning. Vid hanteringen av avfallet ska ldckage av radioaktiva dmnen ut i
anldggningsutrymmena och omgivningen férhindras eller begrdnsas vid behov genom
isolerings-, uppsamlings- och filtersystem. Vid hanteringen av anvdnt kédrnbrdnsle eller
annat kraftigt stralande kdrnavfall ska tillrdckligt strdalskydd garanteras genom distans-
hantering och strdlningsskydd.

Vid hanteringen av anvdnt kdrnbrdnsle ska skador pd brdnslet och uppkomsten av
sjdlvuppehdllande kedjereaktion av fissioner forhindras med god sdkerhet samt tillrcick-
lig nedkylning av brénslet sdkras.

Uppfyllande av sdkerhetsKkraven

Avfallsforpackningarna som enligt Posivas plan ska slutférvaras bestar av cylinder-
formade kapslar med innerdel gjuten av jarn och hdlje tillverkat av koppar. Brans-
leknippena placeras som sddana i hal i kapslarnas innerdel. For branslena i var och
en av de nuvarande reaktortyperna (Lo 1&2, OL 1&2 ja OL 3) har egna kapseltyper
planerats som skiljer sig frdn varandra narmast i friga om langden och innerdelens
struktur. Bransle typen i reaktorn i Olkiluoto 4 ar inte &nnu kénd och det dr méjligt
att det ska planeras en egen kapseltyp for den.

Kapseln ar en viktig barriar for sakerheten i slutforvaringen. Kapselns innerdel av
gjutjarn maste mekaniskt vara mycket hallbar och kopparhoéljet maste ha en utmaérkt
korrosionsbestandighet i slutférvaringsforhallanden.

Efter principbeslutet 2000 har teknikerna for tillverkning, férslutning och kontroll
av slutforvaringskapslar varit foremal for intensiv forskning och utveckling bade i
Finland och i Sverige och avsevirda framsteg har gjorts pa omradet. Preliminéart har
en rad materialspecifikationer och andra tekniska planeringsmal satts upp for kaps-
larna och dessa har verifierats bl.a. genom tillverknings- och svetstester for kapselde-
lar av full 1angd samt matematiska analyser. STUK utvarderade ar 2006 planerings-
rapporten om slutférvaringskapslar (Posiva 2005-02) /4/.

Bentonitbufferten som omger slutforvaringskapslarna kan dven anses inga i
avfallsforpackningarna. I losningar med vertikal slutférvaring monteras bufferten
separat medan slutforvaringskapseln och bentonitbufferten transporteras i ett stycke
till slutférvaringsstationen i l16sningar med horisontell slutférvaring. Aven fér ben-
tonitbuffertens egenskaper har en rad tekniska planeringsmal preliminért satts upp
och ar en forutsattning for att uppna och uppehélla langvarig funktionsforméga hos
bufferten. Buffertmaterialen ar alltjamt foremal for omfattande forskning och utveck-
ling som syftar till att reducera osdkerheterna i deras funktionsférméga samt till att
hitta lampliga l6sningar for sammanséttning, tillverkning och montering.

De bransleknippen som anvénds i Posivas anldggningsplan har i olika hanterings-
faser inneslutits i behallare eller hanteringsceller som ddmpar extern stralning och
dessutom tillampas distanshantering for att arbetstagarna inte ska exponeras for
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stora straldoser. Behallarna som innehaller brénsle tillsluts hermetiskt och for han-
teringscellerna har planerats ventilations- och filtrationssystem som inte tillater att
radioaktiva &mnen i partikel- eller gasform som frigors fran bransleknippena sprids
i bemannade lokaler. I anldggningsplanerna finns det &ven beredskap for under-
hall och reparation av utrustning i syfte att ordna stralskyddsmaéssigt godkdnda
forhallanden.

De storsta branslekoncentrationerna i inkapslings- och slutforvaringsanlagg-
ningen finns i transportkapslar, torkningsbehallare och slutforvaringskapslar. En
kriticitetsolycka (okontrollerad kedjereaktion) bland dessa forutsitts i forsta hand
hindras med konstruktionsmassiga l6sningar. Kriticitetssdkerhetskraven for brans-
letransportbehallare har uppfyllts bade med berdkningar och i praktiken. Underkri-
ticitet for torkningsbehéallare kan uppnéas med god marginal. I frdga om slutforva-
ringskapslar for anvént brénsle ar risken for en okontrollerad kedjereaktion i slut-
forvaringsforhallanden storst i situationer nar en kapsel som har blivit otét fylls med
vatten Denna situation behandlas i avsnitt 4.4.

Vid inkapslings- och slutférvaringsanldggningen har varmeoverforingen fran
behallarna fér branslehantering och ventilationen i hanteringsutrymmena plane-
rats sd att brénslets maximala temperatur kan begransas till hogst cirka 200 grader.
Torkningen av bransleknippen kraver inte vasentligt hogre temperaturer. Eftersom
branslevolymerna i ett utrymme &r begransade stiger temperaturen mycket 1ang-
samt i en situation dar overforingen av eftervirme har hindrats och tiden for ater-
stallning av varmeoverforingen ar flera timmar.

Enligt STUK:s uppfattning har planeringen och utvecklingen av tillverkningstekni-
ken géllande de tekniska komponenterna i slutférvaringssystemet for anvént brénsle
(slutforvaringskapslar och bentonitbuffert) avancerat pé ett saddant sitt att det ar
realistiskt att enligt tidtabellen uppna den nodvandiga mogenheten for bygglov. De
planerade metoderna att hantera anvint brédnsle dr &ndamalsenliga med avseende
pa arbetstagarnas stralskydd och forebyggande av stérningar och olyckor som med-
for stralrisk.

4.2 SaKerhetsklassificering

Sakerhetskrav

7 § i Statsradets forordning 736/2008 innehaller foljande bestimmelser.

System, konstruktioner och anordningar i en inkapslings- och slutforvaringsanlédgg-
ning for anvdnt kdrnbrdnsle ska klassificeras utgdende frdan deras betydelse for sdker-
heten vid driften av anldggningen och slutférvaringens langtidssdkerhet. Den kvalitet
som forutsdtts av varje objekt som klassificeras samt de kontroller och prov som behdvs
for att faststdlla kvaliteten ska vara tillrédckliga med beaktande av objektets betydelse
for sdkerheten.
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Uppfyllande av sakerhetskraven

Sakerhetsklassificering ar ett satt att rikta resurserna for sakerstillande av saker-
heten vid ett kdrnkraftverk till de objekt som ar viktigast for sdkerheten. Vid sdker-
hetsklassificering maste forst de funktioner som ar viktiga for siakerheten definie-
ras. De system, konstruktioner och utrustningar som behovs for att genomfora dessa
funktioner indelas i olika sdkerhetsklasser. Ju hogre sédkerhetsklass ett objekt till-
hor, desto hogre kvalitetsniva krévs i friga om planering, tillverkning, montering,
kontroll och testning.

Driftsdkerheten vid en inkapslings- och slutférvaringsanlaggning beror pa vil-
ken effekt viktiga konstruktioner och funktioner har pa forebyggande av kritici-
tetsolyckor, branslenedkylning, isolering av radioaktiva @mnen, skydd mot yttre
stralning, mekaniska skador pa bransleknippen eller brandsdkerheten. Konstruk-
tioner som é&r viktiga for langtidssdkerheten i slutférvaringen ar sarskilt brans-
leférpackningarna och buffertmaterialen runt dem samt isoleringskonstruktio-
nerna. Andra séarskilt viktiga atgarder ar placeringen, brytningen och tdtningen av
slutférvaringsutrymmena.

De arbetsrapporter som Posiva publicerade 2006 innehaller en preliminar indel-
ning av systemen, konstruktionerna och utrustningen i slutférvaringsutrymmena i
inkapslings- och slutforvaringsanlaggningen i sakerhetsklasser avseende driftsaker-
het och langtidssdkerhet. STUK:s stillningstaganden till de presenterade klassifice-
ringar ingdr i utviarderingen av Anldggningsbeskrivning 2006 /2/.

STUK anser att det skisserade klassificeringssystemet utgor ett bra under-
lag till det klassificeringsdokument som ska inkluderas i bygglovsmaterialet for
anlaggningarna.

4.3 Forebyggande av storningar och olyckor

Sakerhetskrav

8 § i Statsradets forordning 736/2008 innehaller foljande bestimmelser.

Driftsstorningar och olyckor ska forebyggas genom tillimpning av beprévad eller i
ovrigt omsorgsfullt undersokt, hogklassig teknik vid planering, byggande och drift av en
inkapslings- och slutforvaringsanléggning for anvdnt kdrnbrdnsle. I inkapslings- och slut-
forvaringsanldggning for anvdnt kdrnbrdnsle ska det finnas system med hjdlp av vilka
man snabbt och tillforlitligt upptdcker driftsstorningar och olyckssituationer samt for-
hindrar att situationen férvdrras. Beredskap att lindra féljderna av eventuella olyckor
ska upprdtthdllas med effektiva tekniska och administrativa arrangemang.

I inkapslings- och slutférvaringsanldggning for anvdnt kdrnbrdnsle ska funktioner
sdkerstdllas som vid fel skulle kunna resultera i att radioaktiva dmnen i betydande
utstrdckning sldpps ut eller att anldggningens personal exponeras for strdlning. Sciker-
stdllandet av de funktioner som dr viktiga med tanke pd sdkerheten ska i forsta hand
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baseras pd naturliga sdkerhetsegenskaper och system och anordningar som inte krdver
ndgon yttre drivkraft och som, om drivkraften gdr forlorad, intar ett ldge som dr gynn-
samt for sdkerheten.

Vid planeringen av en inkapslings- och slutférvaringsanlédggning foér anvdnt kédrn-
brdnsle ska hédnsyn tas till verkningar som beror pd naturfenomen eller andra héndel-
ser utanfor anldggningen som ska anses mdjliga. Som hdndelser utanfor anldggningen
ska dven beaktas lagstridig verksamhet i syfte att skada anldggningen.

I en inkapslings- och slutférvaringsanldggning for anvdnt kdrnbrdnsle ska genom
placering och skyddande av system samt operativa metoder sdkerstdllas att eldsvddor,
explosioner eller andra héndelser inom anléiggningen inte hotar sdkerheten.

Uppfyllande av sdkerhetskraven

De anldggningsplaner som Posiva presenterar bygger huvudsakligen pa redan drift-
satt och beprovad teknik. Det finns ingen erfarenhet av hantering av bransleknip-
pen i hogaktiva celler i vart land, men t.ex. upparbetningsanldggningarna utfor mer
kravande hanteringsoperationer med bransleknippen dn den planerade inkaslings-
anlaggningen. I torrlagren for anvdnt kdrnbransle hanteras bransleknippena dess-
utom pa& samma sitt som i Posivas anldggningsplan. Aven om slutférvaringsatgir-
derna i sig bygger pa vanlig teknik, ar de ocksa forknippade med utmaningar av nytt
slag, t.ex. stranga kvalitetsspecifikationer gallande tekniska komponenter och mate-
rial samt karakterisering och klassificering av berget.

I inkapslings- och slutférvaringsanldggningen hanteras anvéant bransle som har
lagrats 30-60 ar. P4 grund av den langa férvaringstiden har brénslets aktivitet sjun-
kit avsevart och sjédlva branslet innehaller endast ett fatal radionukleider som latt
kan frigéras vid ett stérnings- eller olyckstillstand. A andra sidan finns det pa brins-
leytorna aktiveringsprodukter som kan lossna och spridas som partiklar. Man maste
dven vara beredd pa att bransleknippenas mekaniska héallbarhet har férsamrats
under lagringstiden. Eftersom méangden, aktiviteten och eftervarmen gallande det
karnbréansle som pa en gdng hanteras i anldggningarna inte ar sdrskilt stora och det
inte behovs hoga tryck eller temperaturer i hanteringsutrymmena, ar det relativt
osannolikt att stora méangder radioaktiva &mnen frigors i anlaggningsutrymmena
eller miljon.

Typiska driftstorningar och olyckor for inkapslings- och slutforvaringsanlagg-
ningar kan intraffa vid hantering av bransleknippen eller behallare som innehaller
bransleknippen, till exempel nar en transportbehdllare tappas, ett bransleknippe ska-
das i en hogaktiv cell eller transportutrustningen for en slutférvaringskapsel drabbas
av fel. Beredskapen for storningar och olyckor innebar bland annat att anldggning-
arna hanterar och forvarar anvént bransle antingen i gastata behéllare eller i utrym-
men som dr sdkra avseende stralskyddet. Filtrering av franluft och avfallsvatten fran
stralskyddade utrymmen kan forhindra avsevérda utslapp av radioaktiva &mnen i mil-
jon. Eventuella utsldppsvégar for radioaktiva &mnen forses med aktivitetsmatare.
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Flera av inkapslings- och slutforvaringsanldggningens aktiviteter ar naturligt
sdkra genom att aktiviteten avstannar till foljd av férlorad drivkraft och ingen ome-
delbar fara uppstar ur situationen. Anldggningsplanerna innehaller sékerstdllande
av funktioner som till f6ljd av férlorad drivkraft eller en skada pa en enskild anord-
ning kan ge upphov till vasentlig stralrisk. De funktioner som ska sikerstéllas gal-
ler bl.a. hanteringen av bransleknippen, ventileringen av hogaktiva celler, hante-
ringen av transportbehadllare och slutforvaringskapslar, stralovervakningen och
brandskyddet.

Enligt anlaggningsplanen begrdnsas brandbelastningarna i en anldggning till sma
i de utrymmen déar oskyddat anvént brénsle hanteras. Branslet i en hermetiskt tillslu-
ten behallare &r inte kénsligt for brandeffekter. Risken for eldsvada och foljder av en
sadan begransas med konstruktionsméssiga metoder, exempelvis materialval, brand-
avdelningar samt brandvarnar- sldcknings- och rokventilationssystem.

Vid byggandet av slutférvaringsutrymmen hanteras sprangdmnen. Enligt anlagg-
ningsplanen lagras, transporteras och anviands sprangdmnen pé ett sddant sétt att
risken for sprangolyckor ar liten och sa att en eventuell olycka inte riskerar stralsa-
kerheten eller langtidssakerheten under driften av anldggningen.

Vid planeringen av inkapslings- och slutférvaringsanldggningen for anvant karn-
bransle ska hansyn tas till STUK's foreskrift YVL 8.5 géllande verkningar som beror
pa naturfenomen (t.ex. viderfenomen) eller andra hiandelser utanfor anlaggningen
(bl.a. elektromagnetiska storningar och sammanstotningar med mindre flygplan).

Enligt STUK:s uppfattning har saklig hansyn tagits i de preliminéara tekniska pla-
nerna for inkapslings- och slutférvaringsanldggningen till principer for anvandning
av beprovad, hogklassig och naturligt sdker teknik samt krav pa férebyggande och
begrdansande av storningar och olyckor.

4.4 Slutférvaringsatgarder

Sakerhetskrav

g § i Statsréadets forordning 736/2008 innehaller foljande bestimmelser.

Flyttningen av avfallsforpackningarna till slutféroaringsutrymmet ska genomféras sd
att risken for olyckor dr liten och att férpackningarna inte skadas pd ett sctt som inver-
kar pad ldngtidssdkerheten.

En slutférvaringsforpackning fér anvdnt kdrnbrdnsle ska utformas sd att det inte hel-
ler i slutforvaringsforhdllanden dr mojligt att det uppstdr en sjdlouppehdllande kedjere-
aktion av fissioner.

Slutférvaringsdtgdrderna ska dtskiljas fran brytnings- och byggnadsarbetena vid en
slutférvaringsanldggning sd att dessa inte inverkar menligt pd scdkerheten vid anldgg-
ningens drift eller ldngtidsscdikerheten hos avfallet som slutférvaras.

Under driften av slutforvaringsanldggningen ska ett forsknings- och kontrollprogram
for sdkerstdllande av ldngtidsfunktionen hos barridrerna goras upp.
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Uppfyllande av sadkerhetskraven

Slutforvaringskapslarna transporteras till slutférvaringsutrymmen antingen med hiss
langs ett schakt eller med ett transportfordon ldngs en tunnel. Den mest vésentliga
risken for olyckor galler situationer med forlorad kontroll 6ver hissen eller transport-
fordonet och den pafoljande kollisionen. Enligt Posivas analyser riskeras inte slut-
forvaringskapslarnas tédthet sannolikt inte i en sddan olycka och darmed uppstar
inga utsldpp av radioaktiva &mnen. Ett sdkerhetsbromssystem reducerar olycksris-
ken i transporthissen eller transportfordonet. Dessutom kan frigorelse av radioak-
tiva &mnen i miljon begrédnsas med hjilp av ett ventilations- och filtreringssystem i
transportschaktet eller transporttunneln.

Langtidshallbarheten hos slutférvaringskapslarnas kopparhoélje kan forsamras
avsevart om det far stotar, skrdmor eller drabbas av mekaniska formférandringar
under hanteringen. Slutforvaringskapslarna transporteras till slutforvaringen inuti
ett stralskydd tillverkat av jarn och plast, vilket minskar riskerna for att kapslarna
skadas. Monteringen av bentonitbufferten och nedsdnkningen av kapseln i slutfor-
varingsoppningen ar planerad att ske stegvis och pa ett faststallt satt som gor ska-
dor p& kapseln eller bufferten osannolika. I den alternativa losningen med horison-
tell slutforvaring transporteras slutférvaringskapseln och bentonitbufferten i en hel-
het till slutforvaringen och att kapseln forblir oskadad sdkerstélls vid monteringen
av forpackningen. Eftersom det inte rader fullstdndig palitlighet om att alla slutfor-
varade kapslar forblir oskadade observeras stralningseffekter fran ursprungligen
skadade kapslar &ven i sikerhetsanalyser.

Om en slutforvaringskapsel i slutforvaringsutrymmet forlorar sin téthet och fylls
med vatten okar reaktiviteten i brinslekoncentrationen. Aven reaktivitetsékande
mekaniska formfordndringar inne i kapseln ar majliga. Analyser har visat hur kritici-
tetssdkerhetskraven uppfylls under slutforvaringsforhallanden och utan utbrannings-
kompensation for de bransletyper som anvands for narvarande. Daremot behover en
s.k. utbranningskompensation tillampas i friga om branslet i Olkiluoto 3-reaktorn
och mojligtvis dven i Olkiluoto 4-reaktorn (en minimiutbrénning antas for branslet,
vilket minskar reaktiviteten) for att visa underkriticitet hos de slutférvarade kaps-
larna. Tillampning av utbranningskompensation ar en jamforelsevis ny metod och i
en del lander tillampas den i mellanlagringen av anvant bransle, men tillampnings-
kriterierna ar inte &nnu internationellt etablerade.

Avsikten &r att brytningen av slutforvaringstunnlarna, transporterna av slutfor-
varingskapslar till slutférvaringen samt fyllningarna och igentdppningarna av slut-
forvaringstunnlarna ska ske samtidigt. Dessa aktiviteter avskiljs frdn varandra med
skyddsvaggar och skyddsavstand som dampar vibrationerna fran brytningen. Mate-
rialen till omradena for slutforvaringsverksamhet transporteras langs andra rutter
an till omraden dar arbeten med att bryta eller fylla igen tunnlar sker.
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Nar slutféringsutrymmena byggs, anvands och tillsluts ska malet vara att mini-
mera sadana effekter pa berggrunden som kan vara skadliga for langtidssédkerhe-
ten. Dessa behandlas i avsnitt 6.3.

Enligt materialet i ansokan om principbeslut ska undersokningar under driften av
slutforvaringsanlaggningen huvudsakligen fokusera pa berggrunden som omger slut-
forvaringsutrymmena. Undersokningarna bestar bade av 6vervakning pa markytan
och undersokningar i slutférvaringsutrymmena. Det framsta syftet med de senare ar
att klarlagga berggrundens egenskaper allteftersom byggandet av utrymmena fram-
skrider och bedéma berggrundens lamplighet for slutforvaring i enlighet med de for
dndamalet framtagna kriterierna.

Eftersom slutférvaringsanldggningens drifttid &r mycket lang, upp till mer &n
hundra &r, vore det enligt STUK:s uppfattning moijligt att i undersoknings- och kon-
trollprogrammet &ven inkludera tester som bekraftar den langvariga funktionsfor-
magan hos de tekniska barridrerna.

Enligt STUK:s uppfattning tar de prelimindra planerna for slutforvaringsatgar-
derna tillracklig hdnsyn till sdkerhetskraven gallande slutforvaringsatgarder i Stats-
radets forordning.
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5 Overvakning av kdrnmaterial

Anvant karnbransle innehaller kirndmnen som avses i kdrnenergilagen. Darfor
omfattas inkapsling och slutforvaring av anvant bransle av 6vervakning som &r
avsedd att forhindra spridning av kdrnvapen, kdrnmaterialtillsyn. Detta kapitel ger en
bedomning hur Posiva i planerna har beaktat ordnandet av kdrnmaterialtillsynen.

Sakerhetskrav

§ 118 b i kdrnenergiforordningen innehéller foljande bestammelser.

Planeringen, uppforandet och driften av en kdrnanldggning ska verkstdllas sd att
de skyldigheter angdende kdrnmaterialtillsynen som anges i kdrnenergilagen och de
bestimmelser och foreskrifter som utfirdats med stdd av den samt i Euratom-fordraget
och de bestdimmelser som utfdrdats med stéd av det blir fullgjorda. Anldggningen far
inte ha sddana lokaler, material eller verksamheter av betydelse med tanke pd kdrnma-
terialtillsynen som inte ingdr i planeringsuppgifterna. Tillstdndshavaren ska ha ett bok-
foérings- och rapporteringssystem fér kédrndmnen och annat kdrnmaterial for sdkerstdl-
lande av riktigheten, omfattningen och kontinuiteten i uppgifterna for verkstdllande av
den nddvdndiga tillsynen for att forhindra spridningen av kdrnvapen.

Uppfyllande av sakerhetskraven

Enligt foreskriften YVL 8.5 ska ordnandet av kdrnmaterialtillsyn beaktas i plane-
ringen av inkapslings- och slutférvaringsanlaggningen. Transportvdgarna for karn-
materialet, buffertlagren, hanteringsprocesserna och ¢vervakningen ska planeras
sa att kontinuerlig information om kdrnmaterial kan sikras i alla faser. Aven 6ver-
vakning av materialfloden till och fran de underjordiska utrymmena ska vara moijlig.
Bransleknippena och avfallskapslarna ska vara individuellt identifierbara.

Enligt foreskriften ska kdrndmnesinformationen om alla bransleknippen kunna
bekréftas med metoder som inte skadar &mnet for att granska att de angivna uppgif-
terna ar korrekta och fullstindiga. En omfattande granskning av informationen om
karndmnen kan goras antingen vid inkapslingsanldggningen eller innan branslek-
nippena transporteras dit. I det senare fallet ska bransleknippena identifieras pa ett
tillforlitligt satt vid inkapslingsanldggningen och en sammanhéngande kontinuitet
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ska sdkerstillas i informationen om kdrndmnen samt att brianslebehéllarna inte 6pp-
nas under transporterna. Om kontinuiteten i 6vervakningsinformationen gar forlo-
rad maste informationen om kdrndmnen bekraftas pa nytt.

Genom oOvervakning av kdrnmaterial sdkerstédller man ocksa att det inte vid
anlaggningen, sarskilt inte i dess underjordiska utrymmen, finns utrymmen, mate-
rial eller funktioner som inte omfattas av planeringsinformationen och att branslek-
nippena och avfallskapslarna blir kvar pa sina meddelade platser under driften och
efter stdngningen av anldggningen.

Den internationella 6vervakningen bygger pa ett 6vervakningsavtal (INFCIRC/193)
enligt fordraget om forhindrande av spridning av kdrnvapen, dess tillaggsprotokoll
samt kommissionens férordning (Euratom) No 302/2005. Den internationella 6ver-
vakningen forutsitter overvakningsatgarder av IAEA och kommissionen. Internatio-
nella krav rorande detta har inte &nnu preciserats.

Eftersom avsikten &r att anvanda det underjordiska forskningsutrymmet ONKALO
som en del av slutférvaringsanlaggningen har STUK inlett 6vervakning av nuklear
icke-spridning i anslutning till projektet. Posiva 4r genom STUK:s brev Y811/52,
22.10.2004 alagt att for sin del sdkerstilla att de ovan ndmnda kraven uppfylls genom
att utarbeta en handbok om nukledr icke-spridning samt att utse en person som
har hand om ¢vervakningen av kdrnmaterial. Posiva har redan under byggandet av
ONKALO tillgang till Handboken om nukleér icke-spridning (riktlinje POS-000647)
som har godkénts av STUK. Avsikten ar att handboken ska utvidgas till att omfatta
nationella och internationella krav p& 6vervakning av kdrnmaterial under tiden som
slutforvaringsprojektet framskrider.

Posiva har presenterat prelimindra planer pa dvervakning av kdrnmaterial vid
inkapslings- och slutférvaringsanldggningen i rapporten Anlaggningsbeskrivning
2006 (arbetsrapport 2006-102) /3/.

STUK:s uppfattning ar att 6vervakning av nuklear icke-spridning kan genomforas
pa det sitt som nationella bestdmmelser kraver under uppforandet av inkapslings-
och slutforvaringsanldaggningen genom att riktlinjerna i Handboken om nuklear icke-
spridning {6ljs. Riktlinjerna som beskrivs i Handboken om nukleér icke-spridning ar
enligt STUK:s uppfattning tillrackligt omfattande &ven for att sdkerstélla att de natio-
nella och de senare fullstdndiga internationella 6vervakningsskyldigheterna kan full-
foljas géllande 6vervakning av kdrnmaterial.
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6 Barridrernas funktionsféormaga

Slutférvaringens sédkerhet bygger pa barridrer som bestar av tekniska strukturer
sa som slutforvaringskapslar eller naturliga material s som berggrund. Barridrerna
har olika sdkerhetsfunktioner som hindrar eller begransar ldckage och migration av
radioaktiva &mnen som placerats i slutforvar. De slutforvarade radioaktiva &mne-
nas aktivitet och potentiella stralningsrisk ar i borjan mycket stor och syftet ar att
sdkerhetsfunktionerna ska hindra fullstdndigt radioaktiva amnen fran att frigoras
under denna tidsperiod. Under senare tidsperioder nar avfallets aktivitet har avta-
git vasentligt ar fullstdndig isolering inte nodvandig, utan det racker att sakerhets-
funktionerna begriansar de slutforvarade radioaktiva &mnenas frigoring fran slutfor-
varingsutrymmena och migration i berggrunden.

Detta kapitel utvarderar hur Posivas planerade slutforvaringskoncept uppfyller
kraven for barridrer och sdkerhetsfunktioner.

6.1 Principen om flera barriarer

Sakerhetskrav

11 § i Statsradets férordning 736/2008 innehéller foljande bestimmelser.

Langtidssdkerheten vid slutférvaringen ska grunda sig pd barridrfunktioner som
dstadkoms av flera barricirer som kompletterar varandra pd sd sdtt att brister i en bar-
ridrs funktionsformdga eller en geologisk fordndring som kan forutses inte dventyrar
langtidssdkerheten.

Uppfyllande av sdkerhetskraven

De typiska tekniska barridrerna vid slutférvaring av anvant bransle och de sdker-
hetsfunktioner de 4stadkommer ar foljande:
. en tat kapsel runt bransleknippena; kapseln maste vara korrosionsbe-
standig och maste klara mekaniska pafrestningar
. svarloslig branslematris som binder storsta delen av de radioaktiva
amnena
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. kemiska forhallanden i slutférvaringskapslarna och deras omgivning
som begransar hur mycket de radioaktiva &mnena kan 16sa sig och
migrera

. ett fyllnadsdmne som isolerar avfallskapslarna fran berggrunden och
anpassar sig till sma rorelser i berget

. fyllnadsdmnen och barridrer som begransar de radioaktiva &mnenas
migration via de utspréangda utrymmena.

. De naturliga barridrerna och de sakerhetsfunktioner de 4stadkommer
kan i sin tur vara foljande:

. en tédt berggrund som omger de slutforvarade avfallskapslarna och som
begrdnsar grundvattnets stromningar i avfallskapslarnas omgivning

. berggrund kring slutforvaringsutrymmena dar grundvattenstromningen
ar langsam, grundvattenkemin dr reducerande och dven i 6vrigt gynn-
sam samt dar de radioaktiva &mnenas rorelser begransas genom adsor-
bering vid stenytor och haligheter i stenarna

. berggrund som skyddar mot naturfenomen och ménniskans handlingar.

I ansokningsmaterialet géllande principbeslutet presenteras huvuddragen i séker-
hetskonceptet for slutférvaringen. Dessutom innehéller sidkerhetsbevisningen gal-
lande s.k. l6sningar med horisontell slutférvaring (Posiva 2007-06) /5/, som anso-
kan om principbeslut hanvisar till, preliminéra definitioner pa de sédkerhetsfunktio-
ner som langtidssdkerheten bygger pa.

Barridrernas funktionsformaga variera betydligt beroende pa vilket radioaktivt
dmne man studerar. Nar en bedomning gors av hur kravet pa flera barridrer uppfylls
ar det darfor motiverat att granska foljande fyra nuklidgrupper var for sig:

. kortlivade fissionsprodukter, s& som strontium-go och cesium-137

. lattrorliga och lattmigrerande nuklider, sa som kol-14, klor-36, selen-79,
palladium-107, tenn-126, jod-129 och cesium-135

. trogrorliga nuklider, s& som aktinider samt fissionsprodukter som
teknetium-gg

. nuklider i bransleknippenas strukturella komponenter (bl.a. kol-14,
nickel-59, zirkonium-g93, niobium-g4).

KORTLIVADE FISSIONSPRODUKTER

De kortlivade fissionsprodukterna strontium-go och cesium-137 med en halve-
ringstid pa ca 30 &r dominerar det anvdnda branslets aktivitet och stralrisken under
nagra hundra ars tid. Om de tekniska barridrerna sa som sékerhetskraven forutsét-
ter effektivt lyckas isolera avfallsimnena under flera tusen &rs tid sa hinner dessa
nuklider sonderfalla under denna tid.

Om alla avfallskapslar dock inte behéller sin fullstdandiga isoleringsférméga ens
under nagra hundra ar, blir den aktivitet som i finns i gasform i branslets mellan-
rum och vid korngranserna avgorande och den kan antas ldcka ut omedelbart nar
grundvattnet lyckas trdnga in i kapseln. Den del av inventariet som blir omedelbart
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utlackande nuklider uppskattas till 1-4 procent for strontium-go och 2-6 procent for
cesium-137 (rapport Posiva 2007-12 /8/). Huvuddelen av aktiviteten &ar bunden till
uranmatrisen som lacker ut den mycket langsamt.

Cesium och strontium kan ha en stor 16slighet i grundvatten men med tanke pa
dessa nukliders aktivitetslivstid migrerar de emellertid mycket langsamt fran bréans-
let ut i berget via bentonitbufferten. Samtidigt blir deras migrationstid i berggrun-
den sa lang aktiviteten minskar och blir obetydlig trots att avsevirda aktivitetsmang-
der frigors i berggrunden.

Det finns séledes ett flertal effektiva barridrer som isolerar kortlivade fissionspro-
dukter: avfallskapslar, uranmatrisen foér &mnen som ar bundna till den, bentonitbuf-
ferten och berggrunden. En vasentlig forsamring av funktionsférmaga hos en bar-
ridr aventyrar inte uppfyllandet av sdkerhetskraven.

LATTRORLIGA OCH LATTMIGRERANDE NUKLIDER

Med en lattrorlig nuklid avses i detta sammanhang ett radioaktivt &mne vars mig-
rationstid genom barridrerna kan vara klart kortare dn dess aktivitetslangd. En del
av dessa dmnen finns i branslestavarnas gasmellanrum eller bransletabletternas
korngranser och dessa d&mnen frigors latt efter att en slutforvaringskapsel har for-
lorat sin tathet.

Aktiviteten hos de lattrorliga nuklider som omedelbart frigors ar mycket liten i
forhallande till den totala aktiviteten i det anvanda branslet: t.ex. under en tidspe-
riod pa 1 ooo-100 000 ar varierar andelen typiskt mellan 10-4-10-3. Den totala akti-
viteten som frigors omedelbart &r efter en nedkylningstid pa 1 ooo &r cirka 6o TBq,
om den slutférvarade branslevolymen &r g ooo tU och den genomsnittliga utbran-
ningen 50 MWd/kgU. Med tanke p& de maximala virdena for straleffekterna ar bety-
delsen av andelen som frigérs omedelbart i regel avgorande jamfort med andelen av
samma nuklider som &r bundna till brénslet.

De ifrdgavarande nuklidernas loslighet i grundvatten &r stor och de stoppas daligt
eller mattligt av bentonitbufferten och av berggrunden. Eftersom de flesta av dem
har en mycket l4ng halveringstid hinner de inte ndmnvart avklinga under den tid de
passerar barridrerna. A andra sidan sjunker de maximala virdena for aktivitetskon-
centrationerna som frigors avsevart tack vare varierande migrationstider. P4 mot-
svarande sétt inverkar dven spridningen i tid, det vill sdga att olika avfallskapslar
spricker upp vid olika tidpunkter, vilket gor att den utsldppsaktivitet som harror fran
de omedelbart utlackande nukliderna blir mindre per tidsenhet.

Eftersom andra barridrer dn slutforvaringskapslarna inte séarskilt effektivt fordro-
jer frigoringen och migrationen av de aktuella nukliderna, orsakar inte en enskild
bristféllig sdkerhetsfunktion eller en geologisk forandring ndgon namnvéart 6kning av
det uppskattade utsldppet. Endast om ett stort antal kapslar forlorar titheten under
en kort tidsperiod kan det uppkomma ett vasentligt utslapp av radioaktiva &mnen.
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TROGRORLIGA NUKLIDER
Nuklider som ror sig ldangsamt blir dominerande i det anvdnda brénslets aktivitet och
dominerar den potentiella stralrisken efter nagra hundra ar. Deras andel av den ome-
delbart utlackande aktiviteten fran gasmellanrum eller korngranser ar obetydlig. I de
planerade slutforvaringsforhéallandena déar bl.a. grundvattnet &r reducerande forefal-
ler det finnas manga effektiva barriarer for de trogrorliga nukliderna: den langlivade
avfallskapseln, bindningen i den svarlosliga branslematrisen, loslighetsgranserna
samt den ldngsamma migrationen genom bentonitbuffertar och berggrund.
Eftersom trogrorliga nuklider ar méangfalt isolerade paverkar inte enbart en enda
bristande sdkerhetsfunktion stralsidkerheten visentligt. Forst nar flera siakerhets-
funktioner samtidigt forsdmras kan stralningseffekterna av trogrorliga nuklider 6ka
i en avgorande grad. Inte heller geologiska forandringar paverkar stralningseffek-
terna av trogrorliga nuklider sarskilt 1att.

NUKLIDER | BRANSLEKNIPPENAS

STRUKTURELLA KOMPONENTER

I nukliderna i bransleknippenas strukturella metallkomponenter ansamlas aktiver-
ingsprodukter innehéallande bade lattrorliga och trogrorliga nuklider. De lattror-
liga nukliderna har en aktivitet som &r av samma storleksklass som hos motsva-
rande nuklidgrupper i branslet, medan de trogrorliga har en klart mindre aktivitet
an motsvarande nuklidgrupper i branslet. De ifrdgavarande nukliderna &r bundna i
en metallmatris, som man har uppskattat att det kommer att ta 103-104 ar for dem
att frigora sig fran. En jamforelse med nukliderna i sjéalva bréanslet visar att aktivi-
teten fran nukliderna i knippenas strukturella komponenter i allmédnhet far margi-
nell betydelse.

SLUTLEDNINGAR

Principen med méanga barridrer i den planerade slutforvaringsmodellen forefaller att
fungera mycket bra med betoning pé de radioaktiva &mnen vars aktivitet dominerar
under de olika perioderna. I det anvdnda branslet ingér visserligen nuklider som latt
kan lacka ut och migrerar forhallandevis snabbt nir kapslarnas isolering gatt férlo-
rad, men pa andra sidan ar deras andel som storst bara cirka en tusendedel av tota-
laktiviteten vid ifrdgavarande tidpunkt.

6.2 Tekniska barridrer

Sakerhetskrav

12 § i Statsradets férordning 736/2008 innehaller féljande bestimmelser. Valtioneu-

vosten asetuksen 736/2008 12 § sisiltda seuraavat vaatimukset
Barridrfunktionerna ska effektivt forhindra att radioaktiva dmnen i slutforvar ldcker

ut i berggrunden under en period vars lingd beror pd hur ldnge radioaktiviteten i avfallet
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bestdr. Ndr det gdller kortlivat avfall ska perioden i frdga var minst flera hundra dr och
ndr det gdller ldnglivat avfall minst flera tusen dr.

Uppfyllande av sdkerhetskraven

De viktigaste delfaktorerna gillande de tekniska barridrerna i den planerade slutfor-
varingslosningen ar avfallskapseln (den kopparjirnkapsel som innehéller branslek-
nippena) och bentonitbufferten som omger kapseln. De hydrologiska, kemiska och
bergsmekaniska forhallandena i den omgivande berggrunden ar dessutom viktiga
for de tekniska barridrernas funktion.

Kopparn, urandioxiden i branslet samt bentoniten ar enligt bade erfarenhets-
maéssiga observationer och termodynamiska analyser mycket hallbara under sddana
forhallanden som kan beddmas komma att rdda i stdngda slutférvaringsutrymmen
under lang tid.

Posivas slutforvaringslosning syftar till en mycket langvarig fullstandig isolering
av brédnslet med hjilp av kopparjarnkapslar. Avfallskapslarna har planerats utga-
ende fran att det under slutforvaringsforhallanden skulle ta minst 100 ooo ar innan
en kopparkapsel spricker upp. Vid dimensioneringen av kapslarna har man férsokt
beakta bl.a. de geologiska pafrestningarna pa grund av en istid och andra geolo-
giska forandringar.

For att avfallskapslarna ska kunna fungera pa avsett sitt bor de uppfylla hoga
kvalitetskrav som galler bl.a. materialsammansattning, mikrostruktur, felfria svets-
fogar och toleranser. Teknikerna for tillverkning, forslutning och kontroll av slutfor-
varingskapslar ar alltjamt féremal for omfattande forskning och utveckling bade i
Finland och i Sverige och avseviarda framsteg har gjorts pd omradet de senaste aren.
STUK har utvirderat planeringsrapporten om slutférvaringskapslar (POSIVA 2005-
02) /4/.

For att pavisa att en avfallskapsel ar hallbar under langa tider ar det dven vik-
tigt att man kan utesluta sddana fenomen som kunde leda till att kapselns integri-
tet snabbt forstors, sa som krypning , lokal korrosion och spanningskorrosion. Den
forskning som hittills har bedrivits visar att fenomen som kan anses &ventyra avfall-
skapslarnas integritet kan anses osannolika, men det behovs mer forskning for att
bekrafta detta.

Det ar dven viktigt med tanke pa en avfallskapsels hallbarhet pa lang sikt att
bentonitbufferten kan bevara sina énskvarda egenskaper. Bentoniten bor uppfylla
strdnga kvalitetskrav pd bl.a. materialegenskaper och packningstéathet for att buf-
fertens funktionsformaga ska motsvara den avsedda. Viktiga egenskaper med tanke
pa den mekaniska stabiliteten &r att bentoniten ska kunna ge tillrackligt efter om
berget ror pa sig och att bentoniten har formaga att bara upp en avfallskapsel med
betydligt storre specifik vikt. Med tanke pa bentonitens kemiska stabilitet och mik-
rostrukturens stabilitet ar det viktigt att sammanséattningen ar lamplig och att max-
imitemperaturen begrédnsas, och dessutom ska grundvattnets flode och kemiska
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sammanséittning héllas inom gynnsamma granser i slutférvaringsutrymmena. En
kontroll av dessa fragor forutsatter ytterligare forskning.

Merparten av radioaktiva &mnen ar bunden till urandioxidmatrisen. Undersok-
ningar visar att dessa d&mnen frigors mycket l&ngsamt fran matrisen (andelen &ar
10-6-10-8 per ar) dven om den kommer i beréring med grundvatten. Det som bestam-
mer frigoringen ar uranets loslighet som inte sarkilt 1att paverkas av 6kad porositet
i matrisen t.ex. pa grund av 6kad bransleutbranning. Okad utbridnning kan emeller-
tid oka den sa kallade lattrorliga aktivitetsandelen vid branslestavarnas gasmellan-
rum och korngranser.

Enligt STUK:s uppfattning har de tekniska barridrerna i Posiva Oy:s slutférva-
ringslosning goda forutsattningar att isolera avfallsimnena fran berggrunden prak-
tiskt taget fullstindigt och enligt sdkerhetskraven under minst flera tusen ars tid
och sannolikt &ven en viasentligt langre tid. For att bekrafta detta kravs dock fort-
satta undersokningar och tester av funktionsformaga under slutforvaringsliknande
forhallanden.

6. 3 Berggrunden p3 slutforvaringsplatsen

Sakerhetskrav

12 § i Statsradets forordning 736/2008 innehéller féljande bestiammelser.

Egenskaperna hos berggrunden pd slutforvaringsplatsen ska som helhet vara gynn-
samma for isolering av radioaktiva dmnen frdn biosfdren. En plats som har ndgot sdr-
drag som dr uppenbart ogynnsamt med tanke pd ldngtidssckerheten ska inte vdljas som
slutférvaringsplats.

Pd den planerade slutforvaringsplatsen ska finnas tillrdckligt stora och hela voly-
mer i berggrunden ddr slutférvaringsutrymmena kan byggas. For planeringen av slut-
féroaringsutrymmena och inhdmtandet av de utgdngsdata som behdvs vid sékerhets-
analyserna ska egenskaperna hos berggrunden pad slutférvaringsplatsen utredas for-
utom genom undersékningar av markytan dessutom genom undersékningar pd plane-
rat slutféroaringsdjup.

Placeringen, brytningsarbetena, byggandet och forslutandet av de underjordiska
utrymmena ska genomféras sd att berggrunden pd bdsta mdjliga sctt bevarar de egen-
skaper som dr viktiga med tanke pd ldngtidssdkerheten.

Slutférvaringsutrymmena ska placeras pd ett djup som dr dindamdlsenligt med tanke
arten av avfall och de lokala geologiska forhdllandena. Mdlet ska vara att hdndelser,
verksamheter och férdndringar i férhdllandena ovan jord endast i ringa mdn inverkar
pd ldngtidssdkerheten och att det dr mycket svdrt for en mdnniska att trdnga sig in i
slutféroaringsutrymmena.
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Uppfyllande av sadkerhetskraven

Enligt foreskriften YVL 8.4 ska berggrunden pa slutforvaringsplatsen ha tillrackligt
av de i avsnitt 6.1 ndimnda egenskaperna for en naturlig barriir. Dessutom bor berg-
grundens egenskaper vara gynnsamma med tanke pa de tekniska barridrernas funk-
tionsforméaga pa lang sikt. Av betydelse for langtidssdkerheten ska berggrunden ha
forhallanden som &r stabila eller forutsidgbara om minst flera tusen ar. Det ska vara
moijligt att bedoma varieringsomraden for geologiska forandringar som sker déref-
ter bl.a. till f6ljd av stora klimatférandringar.

Omstédndigheter som utvisar att en slutférvaringsplats ar olamplig kan vara
foljande:

. det finns ndrbeldgna naturresurser som ar méjliga att utnyttja

. ovanligt stora spanningar i berget med tanke pa bergets stabilitet

. forutsagbar exceptionellt hog seismisk eller tektonisk aktivitet

. exceptionellt skadliga egenskaper hos grundvattnet, s& som avsaknad
av reduktionsformaga eller hoga halter av sddana &mnen som kan for-
svaga barridrernas funktionsformaga.

Bedomningarna av hur val berggrunden i Olkiluoto allméant lampar sig for slut-
forvaring baserar sig pa undersckningar som utforts pa platsen i ndra tjugo ars tid.
Den geovetenskapliga karaktariseringen av berggrunden i Olkiluoto omfattar bland
annat

. markyte- och luftlodningar med olika metoder

. ett femtiotal djupborrningar for kartlaggning av stenarten och under-
sOkningar i borrhal

. geofysikaliska, geohydrologiska och hydrokemiska métningar i
borrhélen

. kontroll av seismiska och tektoniska rorelser

. forklaringar ur forlaggningsplatsens evolutionshistoria och modeller av
kommande forandringar i forhallandena.

En mer slutgiltig bekréftelse av berggrundens lamplighet fas genom undersok-
ningar i det planerade slutférvaringsdjupet och undersokningarna inleds forst nar
det underjordiska forskningsutrymmet har avancerat dit. Efter principbeslutet ar
2000 har Posiva utarbetat tre sammandragsrapporter om karakterisering av forva-
ringsplatsen. Den senaste &r Olkiluoto Site Description 2006 (rapport Posiva 2007-
03) som STUK har utvidrderat ar 2008 /5/. Hittillsvarande undersékningar har inte
visat pa nagra omstandigheter som tyder pa att slutforingsplatsen &r oldmplig. Vissa
omstandigheter som ar utmérkande for berggrunden i Olkiluoto kraver tilldggsut-
redningar, till exempel effekterna av de hoga salt- och metanhalterna i grundvatt-
net pa langtidssiakerheten.

Foreskrift YVL 8.4 forutsatter att strukturerna i berget som omger slutforvaringsut-
rymmena, som kan ha betydelse for omsténdigheter som &r viktiga for grundvattnets
stromning, bergsrorelser eller andra for langtidssakerheten viktiga omstandigheter,
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ska definieras och klassificeras. Avfallskapslarna ska placeras i slutforvaringsutrym-
mena sd att avstandet blir tillrackligt till sddana strukturer i berggrunden som kan
bilda snabba migrationsvégar for de slutférvarade radioaktiva &mnena eller pa annat
satt forsamra barridrernas funktionsforméaga.

Posiva haller pa att utveckla ett system att klassificera berggrunden som ska
anvandas till att identifiera bergsvolymer som lampar sig for slutforvaring. Det ar
2005 rapporterade klassificeringssystemet (Posivas arbetsrapport 2005-07) utveck-
las fortfarande och ar avsett att testas nar ONKALOs huvudforskningsplan byggs.

Enligt foreskrift YVL 8.4 ska slutforvaringsutrymmena placeras fordelaktigt i for-
héllande till de befintliga grundvattenstrémmarna. Slutférvarets djup bor véljas sa
att det blir fordelaktigt med tanke pé langtidssédkerheten, med beaktande av atmins-
tone berggrundens geologiska strukturer och bergarternas egenskaper samt forand-
ringar i bergets spanningar, temperaturen samt grundvattnets stromning och egen-
skaper beroende pa djupet.

Slutforvaringsutrymmena ar preliminart planerade att forlaggas pa drygt 400
meters djup i berg av glimmergnejs. Utrymmena placeras pa en enda niva och far en
yta av ndra 2 km2 om den totala méngden bréansle som ska slutforvaras i enlighet
med ansokan om principbeslut dr g ooo tU. Anvant bransle fran karnkraftverksen-
heten Olkiluoto 4 6kar behovet av slutférvaringsutrymmen med cirka en tredjedel
jamfort med den bransleméngd som omfattas av nuvarande principbeslut.

Placeringen av slutforvaringsutrymmen har gjorts sa att utrymmena inte hamnar
pa& omraden dar de vasentligaste sprickzonerna finns eller pa de skyddszoner som
har reserverats for dem. De slutforvaringsutrymmen som ar avsedda for det bransle
som omfattas av de nuvarande principbesluten kan uppenbarligen placeras pa det
centrala forskningsomradet pa mellersta och 6stra delen av det omrade som i delge-
neralplanen for Olkiluoto har reserverats for energiproduktion. Utbygganden som ar
avsedd for bransle fran Olkiluoto 4 skulle placeras pa delen langst till 6ster pd omréa-
det dar det hittills finns undersokningsdata genom undersokningar fran markytan
och tva djupborrningar.

Den planerade placeringen av slutférvaringsutrymmena &r riktgivande och forst
genom undersckningar som gors nir byggandet av de underjordiska utrymmena
avancerar kommer man att noggrannare kunna bestdimma utrymmenas placering.
Omstéandigheter som forutom sprickzonerna begransar forvaringsutrymmenas pla-
cering ar riktningarna och foranderligheten hos Olkiluotos huvudbergart glimmer-
gnejs. Omstandigheter som begréansar forlaggningsdjupet ar sarskilt bergets hall-
fasthet i forhallande till dess spanningstillstand samt att salthalten hos grundvatt-
net okar med djupet. Vid 6vervdgande av tillrackligt forlaggningsdjup ska hansyn
aven tas till permafrosten.

Foreskrifterna YVL 8.4 och 8.5 forutsatter att metoderna for byggande, drift och
tillslutning av slutférvaringsutrymmen och andra underjordiska utrymmen ska vél-
jas s& att berggrunden pa basta sitt bevarar sina naturliga barridregenskaper. For att
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bevara gynnsamma egenskaper hos berggrunden med tanke pé langtidssikerheten
ska det beaktas att
. en urvalsgrund for brytningsmetoderna ar att begransa storningar pa
grund av brytning i berggrunden som omger slutférvaringsutrymmena
. berggrunden ska forstiarkas och titas sa att inga &mnen som
vasentligt kan skada barridrernas funktionsformaga passerar till
slutférvaringsutrymmena
. spridning av organiska och oxiderande d&mnen till slutforvaringsutrym-
mena ska minimeras
. slutférvaringsutrymmena ska fyllas igen och tillslutas genast det ar moj-
ligt med tanke pa slutférvaringsatgarderna och 6vervakningsatgarderna
i anslutning till dem.

Planerna for byggande, drift och tillslutning av slutférvaringsutrymmena som har
presenterats i Posivas ansokan om principbeslut och i referensmaterialet till denna
motsvarar till stor del dessa krav. De for denna del viktigaste utmaningarna géller
att begrdansa den kemiska storningen som tdtningen av berget medfér och att mini-
mera de mekaniska skadorna som uppstar i berget kring slutforvaringsutrymmena
(ytsprickningar och ytklyvning). Avsikten ar att testa byggtekniken i slutférvarings-
djupet som planeras i ONKALO. Ett annat viktigt forskningsutrymme &r Aspo bergs-
laboratorium dar omfattande tester bl.a. om teknik for horisontell forvaring och tek-
nik for tillslutning av tunnlar pagar.

Utgédende fran hittills genomférda undersokningar kdnner STUK inte till n&gra
omstéandigheter som visar att berggrunden i Olkiluoto &r olamplig for slutforvaring
eller att framtida forédndringar i forvaringsplatsens forhéallanden dventyrar sékerhe-
ten i slutforvaret. Tillsvidare finns det jamforelsevis lite forskningsinformation fran
omradet dar utbyggnaden av slutférvaringsanldaggningen ar planerad att forldggas.
Aven utredningar av férdndringar pa lang sikt i berggrundens forhallanden kréver
ytterligare undersokningar. Optimal placering av slutférvaringsutrymmena i berget
liksom dven minimering av skador p& berggrunden fran byggande, drift och forslut-
ning av de utrymmena kraver fortfarande en avsevard satsning pa metodutveckling
och testverksamhet.
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7 Pavisande av att
sakerhetskraven uppfylls

Det ar endast moijligt att i begrdansad utstrackning direkt bevisa att sédkerhetskraven
gallande driften av inkapslings- och slutférvaringsanlaggningen for anvant bransle
uppfylls. Sarskilt nar det géller séllsynta storningar och olyckor dr man tvungen att
stodja sig pa kalkylmassiga analyser for bedomning av storningarnas och olyckor-
nas stralkonsekvenser och dven sannolikheter for sddana héndelser som kan ha
avsevarda foljder.

Dokumentation som ar avsedd att pavisa langtidssdkerheten vid slutférvaringen
kallas siakerhetsbevisning. Den beskriver slutférvaringssystemets beteende med
hansyn till milj6forandringar pa lang sikt samt beddémer kalkylmassigt frigéringen
av radioaktiva &mnen i slutforvarat avfall fran slutforvaringsutrymmena och deras
passage genom berggrunden till biosfaren. Utover den kalkylméssiga analysen inne-
haller sdkerhetsbevisningen kompletterande undersokningar som okar fortroendet
for att slutforvaringslosningen uppfyller kraven pa langtidssékerhet.

Detta kapitel behandlar hur Posivas har utvecklat sin beredskap att visa att séker-
hetskraven uppfylls.

/1 Driften av inkapslings- och
slutforvaringsanlaggningen

Sakerhetskrav

13 § i Statsradets forordning 736/2008 innehaller foljande bestammelser.

Att sdkerhetskraven betrdffande driften av en kdrnavfallsanldggning uppfylls ska i
mdn av mdjlighet pdvisas under provdriften. Till den del detta inte dr mdjligt ska sdker-
heten vid driften pdvisas genom experimentella eller kalkylmdssiga metoder eller en
kombination av dessa. De kalkylmdssiga metoderna ska vdljas sd att den faktiska ris-
ken eller skadan med stor sdkerhet ¢ér mindre dn vad resultaten av de kalkylmdssiga
metoderna visar. De kalkylmdssiga metoder som anvdnds ska vara tillforlitliga och vdl
validerade for behandling av de héndelser som ska granskas. Vid valet av de stornings-
och olyckssituationer som ska studeras bér hdnsyn tas till den uppskattade sannolik-
heten for att dylika situationer uppstdr.
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Uppfyllande av sadkerhetskraven

Posiva har bedomt driftsékerheten vid inkapslings- och slutférvaringsanlaggningen
med analyser vars utgadngsvarden baserar sig pa de preliminéra planerna for anlagg-
ningarna. Definitionerna av normaldrift, driftstérningar och olyckssituationer vid
anldggningarna har fornyats efter principbeslutet ar 2000 (Posivas arbetsrapport
2003-39), medan analyserna av utsldpp och straldoser bygger pa den rapport som
publicerades 1999 (Posivas arbetsrapport 1999-16).

Straldoserna for personalen vid anldggningen har berdknats utgéende fran de
hogsta stralningsnivaerna enligt planeringsgrunderna i anldggningens utrymmen.
Man har antagit att personer som bor i narheten av anldggningen exponeras genom
att radioaktiva &mnen som ldckt ut i anldggningen gar igenom filtren och kom-
mer ut genom ventilationsskorstenen. Vid normaldrift kan det frigoras radioaktiva
amnen som ndrmast finns i ldckande branslestavar och pa stavarnas yta medan de
vasentligaste utslappen kommer fran skadade bransleknippen vid stornings- och
olyckssituationer.

Stralsdkerhetsanalyserna vid inkapslings- och slutforvaringsanldggningen ar
jamforelsevis enkla med tanke pa de fysikaliska fenomenen. Analyserna innehéller
emellertid osdkerhetsfaktorer eftersom det saknas tillrdcklig praktisk erfarenhet
och forskningsinformation om antalet lackande branslestavar och vilka aktivitets-
mangder som frigors fran brénslet. Méalet har dock varit att valja utgdngsdata och
utgangsantaganden som ¢verskattar utslappen. Straldoserna till f6ljd av utsldppen
har analyserats med probabilistiska metoder. I analyserna har etablerade kalkyle-
ringsprogram anvants.

Enligt STUK:s uppfattning har driftsakerheten vid inkapslings- och slutforvarings-
anlaggningen analyserats i tillrackligt omfattande utstrackning med tanke pa att
planerna ar prelimindra och med metoder som i huvudsak dvervarderar stralning-
ens verkningar.

72 Langtidssdkerhet

Sakerhetskrav

14-16 § i Statsradets forordning 736/2008 innehéller foljande bestdmmelser.

Att de strdlsdkerhetskrav som gdller langtidssdkerheten uppfylls samt att slutforva-
ringsmetoden och slutférvaringsplatsen dr ldmpliga ska pdvisas genom en scdkerhetsbe-
visning i vilken granskas bdde sddana utvecklingsférlopp som ska anses sannolika och
sddana osannolika héndelser som férsvagar ldngtidssdkerheten. Sikerhetsbevisningen
ska grunda sig pd en numerisk analys som bygger pd experimentella undersékningar
samt av kompletterande granskningar till den del kvantitativa analyser inte dr méjliga
eller i dem ingdr betydande osdkerhetsfaktorer.
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Iakttagandet av det grdnsvdrde for strdlningsexponering for sdidana mdnniskor som
blir exponerade for den storsta strdlningen ska pdvisas genom granskning av ett sadant
samhdille som skaffar sig sin foda i ndromgivningen till slutféroaringsplatsen och som
blir exponerat fér den stérsta strdlningen. Utdver verkningarna pd ménniskor ska ocksd
eventuella verkningar pd djur- och vixtarter granskas.

De utgdngsdata och modeller som anvdnds i sdkerhetsbevisningen ska grunda sig
pd hégklassiga forskningsrén och bedémningar av sakkunniga. Utgdngsdata och model-
ler ska i mdn av mdjlighet vara validerade och motsvara de forhdllanden som sannolikt
rdder pd slutforvaringsplatsen under granskningsperioden.

Vid valet av de kalkylmdssiga metoder som ska anvdndas ska utgdngspunkten vara
att den faktiska strdlningsexponeringen och de faktiska médngderna radioaktiva dmnen
som frigors med stor sdkerhet dr mindre dn vad resultaten av sdkerhetsanalyserna
visar. De osdkerhetsfaktorer som ingdr i sdkerhetsanalysen och deras betydelse ska
bedémas separat.

En sdkerhetsbevisning ska foretes i samband med inldmnande av en ansékan om
tillstand att uppféra en kédrnavfallsanléggning och en ansékan om drifttillstdnd. Sdker-
hetsbevisningen ska uppdateras med 15 drs intervall, om inte ndgot annat anges i till-
stdndsvillkoren. Sdkerhetsbevisningen ska uppdateras ocksd innan anldggningen ldggs
ned slutgiltigt.

Uppfyllande av sdkerhetsKkraven

Posivas senaste plan for sidkerhetsbevisning har presenterats i rapporten Safety
Case Plan 2008 (Posiva 2008-05). Den kommande sidkerhetsbevisningen &r plane-
rad att bestd av en s.k. sdkerhetsbevisningsportfolj innehallande tio huvudrappor-
ter. De forsta versionerna av rapporterna i portfljen har redan publicerats eller ska
snart publiceras och allteftersom undersokningsfakta 6kar uppdateras rapporterna
med tva till tre ars mellanrum.

STUK:s senaste helhetsbedémning av planerna pa sikerhetsbevisning ingar i utla-
tandet /1/ om rapporten TKS-2006. Dessutom har STUK hittills bedémt féljande rap-
porter i portfdljen:

. Rapport om planering av slutférvaringskapsel (Posiva 2005-02) /4/

. Beskrivning av slutférvaringsanldggningen (arbetsrapport 2006-93) /3/.

. Beskrivning av forlaggningsplatsen (Posiva 2007-03) /6/

. Beskrivning av forlaggningsplatsens och slutférvaringsutrymmets evo-
lution (Posiva 2006-05) /7/

. Beskrivning av processerna for langtidssikerhet (Posiva 2007-12) /8/

. Beskrivning av biosfiren (Posiva 2007-02) /g/.

Posivas ans6kan om principbeslut frdn 1999 stodde sig pa sakerhetsbevisningen
TILA-gg. Dérefter har Posiva publicerat de ovanndmnda delrapporterna men inte
utarbetat ndgon omfattande sikerhetsbevisning. Ar 2008 blev Posivas och svenska
SKB:s samprojekt om en sidkerhetsbevisning bestdende av fem rapporter (Posiva
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2007-06, /5/) gillande en 16sning for s.k. horisontell forvaring (KBS-3H) klart. Resul-
taten av sdkerhetsbevisningen anvdnds &ven som referens i ansdkan om principbe-
slut. Denna tillsammans med Posivas tidigare publicerade rapporter tacker nagor-
lunda de olika delomréadena i sdkerhetsbevisningen och ger en uppfattning om inne-
hallet i sdkerhetsbevisningen som ska utarbetas fér ansokan om bygglov.

Enligt sdkerhetskraven ar malgruppen i stralsékerhetsutvarderingen de som bor
pa forlaggningsplatsen och exponeras mest under en tidsperiod pé cirka 10 ooo ar
och under tidsperioderna darefter bygger bedémningen av stralsdkerheten pa de
aktivitetsfloden som ror sig fran berggrunden till biosfaren. Dessutom berdknar man
de straldoser som drabbar indikatororganismer och jamfor dem med observationer
av eventuella samband mellan stralexponering och biologiska effekter.

Jamfort med sakerhetsbevisningen TILA-gg haller Posiva pa att avsevart utveckla
hanteringen av osdkerhetsfaktorer i sdkerhetsanalyserna. Utvecklingsforlopp och
naturvetenskapliga samband géllande langtidssdkerheten i slutforvaret granskas
systematiskt i ovanndmnda evolutions- och processrapporter och avsikten ar att
utveckla rapporterna ytterligare. Utdver deterministiska analyser ska &ven proba-
bilistiska analyser tillampas nar det ar motiverat, t.ex. pa grund av slumpartade vari-
ationer. Expertrddsbedémning kommer att tillampas i situationer dar viktiga var-
den for utgangsdata eller den teoretiska forstaelsen av processen ar behaftad med
bristfélligheter eller motstridigheter. Den forvaringsplatsspecifika forskningsinfor-
mationen blir genom undersokningar av det underjordiska forskningsutrymmet mer
precis.

Enligt STUK:s uppfattning ar det en fornuftig utgdngspunkt att successivt sam-
manstélla sdkerhetsbevisningen av delrapporter som uppdateras med nagra ars
mellanrum. Expertbedomningarna av dessa rapporter sdkerstéller att sikerhets-
bevisningens omfattning och de metoder som tillampas i den 6verensstimmer med
sékerhetskraven.

/.3 Transporter

Sakerhetskrav

Sakerhetsbestammelserna som géller transport av anvant bransle till en slutforva-
ringsanlaggning ingar i kirnenergilagen och kirnenergiférordningen samt lagen om
transport av farliga &mnen (719/1994) och de bestammelser for olika transportfor-
mer som har utfardats med stod av lagen.

Utgangspunkten for sdkerhetsbestimmelserna om transporter ar att det i for-
sta hand &r transportbehdllaren som ska garantera sékerheten. For transporter av
radioaktiva &mnen av olika slag finns internationellt standardiserade typer av behal-
lare. For transporter av anvant karnbrénsle behovs en behallare av typ B som méste
genomga mycket kravande simuleringstester for eventuella olyckor géillande fall,
brand och doppning.
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Uppfyllande av sakerhetskraven

Efter principbeslutet ar 2000 har Posiva uppdaterat granskningen av transportris-
ker avseende anvant kdrnbransle (rapport Posiva 2004-04). Rapporten granskar
transporterna av anvant bransle fran kraftverket i Lovisa till inkapslings- och slut-
forvaringsanldaggningen i Olkiluoto. Foremal for granskningen &r landsvéags-, jarn-
vags- och sjotransporter samt kombinationer av dessa. Avsikten &r att transportera
branslet i vattenfyllda behallare av typen CASTOR-VVER-440/84 som uppfyller kra-
ven for behallare av B(U)F-typ.

I Posivas rapport har stralexponeringarna for transportpersonalen och befolk-
ningen analyserats separat vid storningsfria transporter och olika stérningssitua-
tioner som kan 6ka stralexponeringen. Dessutom har stralexponeringen granskats i
hypotetiska olyckssituationer dar transportbehallarens tathet gar forlorad och dar
behallaren skadas allvarligt.

Enligt sdkerhetsbestimmelserna ar stralsikerhetsutviarderingar inte ett direkt
krav for godkdnnande av transporter av anvant bransle. De analyser som Posiva pre-
senterar ger kompletterande information for att trygga sédkerheten vid transpor-
terna och dessa kan utnyttjas bl.a. ndr man évervager vilka transportsétt och trans-
portvagar som ar bast.
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8 Stralsdkerhet

Bedémningen av sdkerheten vid transporter, inkapsling och slutférvaring av anvant
bréansle bygger i sista hand pa de sannolikheter och potentiella stralkonsekvenser
dessa funktioner innebir. I stralsdkerhetsutviarderingarna anvands olika indikatorer
beroende pa tidsperioden under utvardering. Indikatorer i granskningar av driftsa-
kerheten ar straldoserna for anldggningens personal och de mest utsatta individerna
i befolkningen (individer i en s.k. kritisk grupp). I granskningar av en mattligt forut-
séagbar tidsperiod om flera tusen ar bygger bedémningen péa straldoser som galler
den hypotetiskt mest exponerade manniskogruppen. Stralsikerhetskriterierna for
tiden darefter bygger pA méngden radioaktiva &mnen som frigors i biosfaren.

Detta kapitel behandlar foretradesvis utgaende fran de analyser som Posiva pre-
senterar hur stralsdkerhetskraven i sdkerhetsregelverket uppfylls.

8.1 Driften av inkapslings- och
slutfdérvaringsanlaggningen

Sakerhetskrav

3 § i Statsradets forordning 736/2008 innehéller foljande bestdmmelser.

En kérnavfallsanlaggning och driften av den ska planeras sa att

1) personalens exponering for strdlningen begrinsas genom alla tdnkbara
praktiska dtgcdirder sd att de maximivdrden som anges i strdlskyddsférordningen
inte overskrids,

2) utsldppen av radioaktiva dmnen i miljén blir obetydliga ndr kédrnavfallsanléigg-
ningen drivs utan stérningar,

3) de som blir mest exponerade till féljd av férvdntade driftstérningar, och som inte
hor till anldggningens personal, inte fdr en effektiv drsdos som dverstiger védrdet
o,1 millisievert (mSv), samt

4) de som blir mest exponerade till féljd av en antagen olycka, och som inte hor till
anldggningens personal, inte far en effektiv drsdos som éverstiger
a) vdrdet 1 mSv vid antagen olycka av klass 1,
b) virdet 5 mSv vid antagen olycka av klass 2.
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Vid tillimpningen av denna paragraf beaktas inte strdldoser som fororsakas av natur-
liga radioaktiva mnen som frigérs frdn stenmaterialet och grundvattnet i slutférvarings-
anldggningens utrymmen under markytan.

Uppfyllande av sdkerhetskraven

Forutsattningarna att halla bestralningen fran driften av slutférvaret lag ar goda,
eftersom man i anldggningen samtidigt hanterar bara jamforelsevis sma mangder
lange avkylt anvant bransle. Hanteringsmetoderna ar nagorlunda enkla och hoga
tryck eller temperaturer behovs inte i hanteringsutrymmena.

I de rapporter som utgor referenser for ansokan om principbeslut beskrivs normal
verksamhet vid slutférvaringsanlaggningen, driftsstérningar och olyckssituationer
som kan anses mojliga samt bedoms straldoserna dessa fororsakar personalen och
de mest exponerade manniskorna i omgivningen.

Straldosen for anldggningspersonalen kan paverkas betydligt genom planerade
driftsatgarder, underhalls- och reparationsarbeten samt strélskyddsarrangemang.
Det ar uppenbart att den kollektiva arsdosen for personalen vid inkapslings- och
slutférvaringsanldggningen kan begrénsas till ringa jamfort med straldosen for till
exempel personalen vid kraftverksanldggningar.

Doserna for de méanniskor som kan bli mest exponerade for stralning fran utslapp
under normal drift har analyserats med probabilistiska metoder i férhallande till vad-
ret. Resultaten visar att &rsdosen i ndrheten av anldggningen med g5 procents san-
nolikhet ligger under 0,001 mSv.

Med forvantade driftstérningar avses handelser som med stor sannolikhet intraf-
far minst en gang under anldggningens drifttid. Arsdoserna for individer i den mest
exponerade befolkningen vid sddana handelser berdknas med god marginal ligga
under en hundradedel av dosgransen 0,1 mSv per ar.

Med potentiella olyckor avses hdndelser som beddms ha 1ag sannolikhet att
intraffa ens en enda gadng under anldggningens drifttid. Enligt analysresultaten kom-
mer de storsta straldoserna fran sddana hiandelser att med god marginal ligga under
en tiondedel av dosgransen vid potentiella olyckor i klass 1 (1 mSv per &r) och forst
vid ytterst ogynnsamma forhallanden kan de ndrma sig dosgréansen.

Enligt STUK:s uppfattning kan driftsdtgarderna vid slutférvaringsanlaggningen
planeras och genomforas si att stralsikerhetskraven i Statsradets forordning
uppfylls.
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8.2 Langtidssakerhet

Sakerhetskrav

4 och 5 § i Statsradets forordning 736/2008 innehaller foljande bestimmelser.

Slutforvaringen av karnavfallet ska planeras sa att de stralningseffekter som orsa-
kas av sddana utvecklingsforlopp som ska anses sannolika inte dverstiger gransvar-
dena som avses i 2 och 3 mom.

Under en granskningsperiod, under vilken den stralning som ménniskor expone-
ras for kan bedomas tillrackligt tillforlitligt och vilken ska vara minst flera tusen ar
lang, ska

1) den drsdos som de mest exponerade ménniskorna fdr underskrida vérdet

0,1 mSv, och

2) de genomsnittliga drsdoser som andra ménniskor fdr vara obetydligt smd.

Under de granskningsperioder som foljer p& den avsedda perioden ska langtids-
medelviardena for de mangder radioaktiva &mnen som lacker ut i biosfaren fran karn-
avfallet som slutforvaras underskrida de maximivdrden som Stralsdkerhetscentralen
staller sarskilt for varje radionuklid. Gransvardena ska stéllas si att

1) strdlningseffekterna av slutféroaringen som higst kan bli lika stora som de

strdlningseffekter som fororsakas av naturliga radioaktiva dmnen i jordskorpan
och

2) de vidstrdckta strdlningseffekterna forblir obetydligt smd.

Betydelsen av osannolika hédndelser som forsvagar langtidssdkerheten ska utredas
genom en granskning av hur realistiska och sannolika dessa héndelser dr och vilka
eventuella foljder de har. Ndr det dr mdjligt ska det i frdga om dessa hdndelser bedd-
mas hur godtagbara de forvdntade vdrdena av strdlningseffekterna sd att de jamfors
med de tidigare angivna grdnsvdrdena fér drsdosen och mdngden radioaktiva dmnen
som ldcker ut.

Uppfyllande av sdkerhetskraven

Nedan grundar sig beddmningen av langtidssdkerheten till stor del pa sdkerhetsbe-
visningen for den s.k. horisontella forvaringsmetoden (konceptet KBS-3H) som i sam-
mandrag har publicerats i rapporten Posiva 2007-06 /5/. Avseende sikerhetsanalys
finns det ingen stor skillnad mellan horisontell och vertikal forvaringslosning, vil-
ket innebar att slutledningarna kan anses representera bada losningsmodellerna
om inte annat nadmns.

Granskningarna géller den totala méngden brinsle som ska slutférvaras (g ooo
tU). Effekterna av utbyggnaden &r beroende av ett scenario, som mest kan 6kningen
av utsldppen, stradldosen eller risken motsvara 6kningen av bransle.

126



EN TIDSPERIOD PA CIRKA 10 000 AR

I stralsakerhetskraven har arsdosgransen o,1 mSv angetts for den tidsperiod inom vil-
ken stralexponeringen for manniskor kan bedomas tillrackligt tillforlitligt. Pa grund
av de vantade stora klimatforandringarna ar denna tidsperiod cirka 10 ooo ar lang.
Dosgréns tillampas for den mest exponerade ménniskogruppen som antas leva pa
slutférvaringsplatsen och det samhélle som skaffar sig sin foda i dess omgivning.

I sdkerhetsbestdammelserna forutsétts det att de tekniska barridrerna effektivt iso-
lerar avfallsimnena i flera tusen ars tid. Om isoleringen vore fullstdndig skulle det
inte frigoéras nagra radioaktiva &mnen alls i biosfaren under den granskade tiden.
Man maste dock vara beredd pa sddant som att en liten méngd avfallskapslar forlo-
rar sin tathet pa grund av tillverknings- eller monteringsfel.

I sdkerhetsanalysen KBS-3H har en sadan situation analyserats for en slutférva-
ringskapsel: halet genom kapseln har antagits utvecklas sa kapseln efter 10 coo
inte alls paverkar frigérandet av radioaktiva &mnen. Andra barridrer antas fungera
pa planerat satt.

I det granskade scenariot orsakas de storsta straldoserna av lattrorliga och snabb-
migrerande radioaktiva d&mnen i branslets gasmellanrum, vid korngranserna och i
byggmaterialen (jod-129, kol-14, klor-36). I sdkerhetsanalysen har endast expone-
ringsvagen via intag av brunnsvatten granskats och den storsta individuella arsdo-
sen var cirka 10-8 Sv, dvs. cirka en tiotusendel av motsvarande dosgrans.

I sikerhetsanalysen KBS-3H har dven de aktivitetsmangder som kommer ut biosfa-
ren jamforts med gréanserna som anges i foreskriften YVL 8.4 och de storsta berak-
nade utsldppsandelarna var 1/500 av motsvarande utsldppsgrins. Skillnaden mel-
lan dessa tva resultat beror pa att begransningarna av aktivitetsutslapp dven beak-
tar andra exponeringsvagar an via intag av brunnsvatten.

I analysen KBS-3H har dven en biosfarmodell tilldmpats dar exponeringen for
radioaktiva &mnen bedoms genom méngderna intaget organiskt kol bundet till bio-
massa (s.k. landscape-modell). For vissa biotoper leder denna modell till klart storre
individuella doser dn de modeller som ligger till grund for de tidigare behandlade
dosuppskattningarna. Berdkningar med landscape-modellen dr endast prelimindra
och det &r inte sdkert hur realistiska dosuppskattningarna ar.

Posivas KBS-3H-analys har granskat variationsscenarier dar sdkerhetsfunktio-
nerna dr vasentligt simre dn planerat. Eftersom de storsta doserna orsakas av latt-
rorliga och lattmigrerande nuklider paverkar i regel inte en enskild bristfallig saker-
hetsfunktion straldoserna sarskilt 1att. Vissa variationsscenarier leder till utslapp och
straldoser som &r cirka en hundradel av motsvarande gransviarden. Dessutom kan de
beraknade straldoserna bli &nnu storre om kol-14 6vergar i gasform.

I analysen KBS-3H har straldoserna for storre befolkningsgrupper inte berdknats.
Utgdende fran andra liknande analyser kan slutsatser dras att t.ex. doserna via forta-
ring av fisk ar minst 100 gdnger mindre 4n straldoser via intag av brunnsvatten.
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Utgaende fran det som konstateras ovan dr det uppenbart att det inte ar ett hot
mot uppfyllandet av stralsdkerhetskraven att ett litet antal slutforingskapslar forlorar
sin tathet och sina andra sédkerhetsfunktioner redan under de forsta tusen aren.

EFTER EN TIDSPERIOD PA 10 000 AR
De utsldppsgranser for aktivitet som avses i 5 § i Statsradets férordning 736/2008 har
angetts i STUK:s foreskrift YVL 8.4 och &r for de specifika nukliderna f6ljande:
. 0,03 GBg/a for de langlivade, alfastralande isotoperna radium, torium,
protaktinium, plutonium, amerikium och curium
. 0,1 GBg/a for nukliderna Se-79, I-129 och Np-237
. 0,3 GBg/a for nukliderna C-14, Cl-36 och Cs-135 samt langlivade
uranisotoper
. 1 GBg/a for nukliderna Nb-g4 och Sn-126
. 3 GBg/a for nukliden Tc-gg
. 10 GBq/a for nukliden Zr-g3
. 30 GBg/a for nukliden Ni-59
. 100 GBq/a for nukliderna Pd-107 och Sm-151
Begransningar av aktivitetsutsldpp tillampas for en tidsperiod som infaller om
10 ooo ar. Under denna tidsperiod kan stora klimatférandringar och geologiska for-
andringar till f6ljd av dem anses sannolika. Aven om slutférvaringskapslarnas livs-
langd enligt korrosionsberdkningarna dr minst en miljon &ar, 6kar osédkerhetsfak-
torerna gallande deras hallbarhet pa grund av de ndmnda forandringarna pa ett
sadant sétt att det inte kan uteslutas att kapslarna forlorar sin integritet betydligt
tidigare.
I Posivas KBS-3H-sdkerhetsanalys har ett scenario berdknats for aktivitetsutslapp
i biosfaren dar en slutforvaringskapsel forlorar sin tathet och sdkerhetsfunktion
efter 100 ooo ar. Utgdende fran detta kan konsekvenserna av skador pa flera kaps-
lar bedémas. Om en kapsel forlorar sin tdthet nar det aktivitetsutslapp detta fororsa-
kar snabbt sitt toppvarde pa grund av vissa lattrorliga och snabbmigrerande nukli-
der (jod-12g och klor-36). Darefter ar férdndringarna langsamma. Under en tidspe-
riod pa en miljon ar blir aktivitetsutslappen bortsett fran starttransienten cirka en
tiotusendel av gransen for aktivitetsutslapp.
Analysresultaten innebar att strdsdkerhetskraven uppfylls dven om nérmare
4 000 slutforvaringskapslar om 100 ooo ar skulle forlora sina sdkerhetsfunktioner
pa det sdtt som antas i scenariot. D4 antas det ytterligare att sonderfallet vid tid-
punkterna nir de olika kapslarna forlorar sin integritet dr sddant att starttransien-
terna for utsldppen fran de olika kapslarna inte adderas. Eftersom utsldppen orsakas
av mycket langlivade radioaktiva &mnen skulle analysresultaten inte dndras avgo-
rande &ven om en mindre integritetsforlust intraffade bland kapslarna betydligt tidi-
gare, t.ex. om nagot tiotusental ar.
Ett mycket langvarigt aktivitetsutslapp kan orsakas av dotternuklider till uran och
vissa andra nuklider (klor-36, selen-79, zirkonium/niobium-g3, teknetium-gg, tenn-
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126, jod-129, cesium- 135, neptunium-237). De viktigaste sdkerhetsfunktionerna for
utslapp av dessa nuklider &ar, forutom langtidsisoleringen som slutférvaringskaps-
larna ger, ett mycket langsamt frigérande av uranbransle, och hos vissa &mnen &ven
ringa 16slighet i grundvatten samt retentionsegenskaper i berggrunden. Aktivitets-
utsldappen kan latt 6ka om dessa sdkerhetsfunktioner ar avsevart mindre effektiva
dn vad som har antagits.

I KBS-3H-analysen har strélningseffekterna en miljon &r framat beddmts. Nagon
vasentlig 0kning av stralexponeringen kan inte vantas under langre tidsperioder &n
sa. De kvarvarande radioaktiva &mnena &r huvudsakligen uran jamte dotternukli-
der och darmed jamforbara aktinider. Sdledes kan ett slutforvaringsutrymme under
en mycket lang tidsperiod likstdllas med en medelstor uranmalmkropp djupt nere
iurberget.

OVANTADE HANDELSER

I STUK:s foreskrift YVL 8.4 presenteras sarskilt foljande osannolika handelser som
ska granskas nir langtidssdkerheten motiveras: markbart stora rorelser i berget som
omger slutforvaringsutrymmet, borrandet av en djup brunn pé slutférvaringsplatsen
och provborrning i berget som traffar en avfallskapsel.

I en KBS-3H-analys har ett scenario granskats dar en rorelse i berget skadar en
avfallskapsel. D4 antas dessutom bentonitbuffertens isoleringsformaga forsvinna och
det néarliggande bergets migrationsmotstand minska vasentligt. Det beddms att det
ar mest sannolikt att sddana bergrorelser uppstar nar en istid drar sig tillbaka och
darfor antas det att detta intraffar efter 70 ooo ar.

Som aktivitetsutslappsandel har 1/200 av motsvarande gransvirde analyserats.
Genom geometriska undersokningar kan det bedémas att hogst nagot tiotal slutfor-
varingskapslar kan skadas till foljd av en stor planforkastning. Utgédende fran analy-
ser som bygger pa seismiska observationer har det bedémts som osannolikt att det
i anslutning till nésta istid uppstar forkastningar som skér genom slutférvarings-
utrymmet och som &r storre 4n de 10 cm som anvands som bristningskriterium for
kapslarna. Saledes forefaller inte bergrorelsescenariot utgora ett hot mot uppfyllan-
det av stralsikerhetskraven.

I sakerhetsanalysen KBS-3H har man inte direkt berdknat straldoser via intag av
vatten fran en djup borrbrunn i narheten av slutférvaret, men dessa kan grovt upp-
skattas pa basis av analysresultat som géller vanliga brunnar. I en djup brunn kan
utspadningen bli betydligt mindre &n i en grundare brunn, men man bér & andra
sidan beakta att sannolikheten &r liten for att brunnen ska existera under utvarde-
ringstiden. Sdlunda torde vantevardet pa straldosen inte bli vasentligt mycket storre
4n nér det géller en grund brunn.

F6ljderna av att en djupborrning eller provborrning traffar en kapsel har inte hel-
ler analyserats i KBS-3H. Sddana scenarier har emellertid undersokts bl.a. i svenska
SR-g7 och i SRCan sdkerhetsanalyser. Typiskt for resultaten ar att straldoser orsa-
kade av borrningar och rester efter dem kan vara relativt stora sarkilt under de férsta

129



hundra aren. A andra sidan ar sannolikheten for att en slumpméssigt utférd prov-
borrning i Finland traffar en slutforvaringskapsel av storleksordningen 10-8-3x10-8
per ar. Dessutom kan det antas att kinnedomen om slutforvaringsutrymmet beva-
ras under de forsta hundra aren, vilket minskar sannolikheten fér borrning pa slut-
forvaringsplatsen. Salunda blir vantevardet pa stralningskonsekvenserna klart lagre
4n de bedémda straldoserna.

Om borrning utfors mot slutférvaringsutrymmet trots kinnedom om dess existens
kan sannolikheten inte berdknas pa det ovan beskrivna sattet som en slumpmassig
handelse. Enligt internationella rekommendationer beddms inte avsiktligt intrang
i slutférvaringsutrymmet enligt de uppstéllda sdkerhetskriterierna, utan den som
gor intranget ar ansvarig for sina handlingar och samhéllet som denna tillhér har
till uppgift att kontrollera verksamheten.

SKYDD AV DEN OVRIGA LEVANDE NATUREN

Sakerhetskraven forutsatter att ocksa eventuella verkningar pa djur- och véxtarter
ska granskas utéver verkningarna pa manniskor. Internationella principer och dos-
kriterier for att skydda den 6vriga levande naturen ar under arbete. Utgangspunk-
ten kommer att bli att organismerna ska skyddas pa populationsniva, vilket innebar
att stralexponeringen bor bli klart mindre &n de doser som enligt basta vetenskap-
liga kunskap kan ge upphov till att den biologiska mangfalden minskar eller bety-
dande skador i ndgon organisms population.

Enligt nuvarande kunskap ger en straldos under o,1 milligray i timmen (ca 8oo
mGy/a) mot en del bioindivider inga skadliga effekter pé friska levande populationer.
Denna dos ar dver tusen ganger storre dn dosgransen for de manniskor som ar mest
utsatta pa grund av slutforvaret och flera hundra ganger storre dn den naturliga bak-
grundsstralningen. Man bor &ven observera att stralexponeringen fran slutférvaret ar
koncentrerad till ett mycket begransat omréde. Tack vare den stora sikerhetsmargi-
nalen kan det anses sannolikt att &ven skyddet av utrotningshotade organismer och
organismer utanfor manniskans biosfar ar tillrackligt. Det dr sdlunda uppenbart att
de uppstallda sdkerhetskraven tryggar skyddet av all levande natur tillrackligt.

SLUTLEDNINGAR

Utgaende fran de sakerhetsutredningar och andra tillgdngliga undersékningar som
har framforts som stéd for ansékan om principbeslut har STUK bildat sig uppfatt-
ningen att den planerade slutforvaringslosningen fyller de krav som stéllts pa lang-
tidssdkerheten. Detta forutsatter att barridrernas funktionsférmaga i sin helhet inte
pa nagot avgorande sitt dr simre dn vad som har antagits i sikerhetsbevisningen.
I synnerhet en god isoleringsférmaga hos de tekniska barridrerna under de forsta
artusendena ar vasentlig ur langtidssdkerhetssynpunkt och att de nuvarande och
kommande geologiska forhallandena runt slutférvaringsutrymmena inte ar véasent-
ligt oférdelaktigare dn antaget.
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8.3 Transportsakerhet

Sakerhetskrav

I transportbestdmmelserna uppstélls granser for dosraten utanfor transportforpack-
ningarna for att skydda transportpersonal och andra manniskor som uppehaller sig
i ndrheten av forpackningarna. Gransvardena for dosraten ar 2 mSv i timmen pa for-
packningarnas utsida och 0,1 mSv i timmen pa en meters avstand fran forpackning-
arna. Aven férpackningens ytkontaminering begréinsas s att radioaktiva &mnen inte
kan spridas i miljén under transportens gang.

Enligt transportbestdmmelserna far en transportférpackning av B-typ till foljd
av olyckor motsvarande fall, brand och doppning sldppa ut hogst s& mycket aktivi-
tet som motsvarar de A2-viarden som anges i dessa bestdmmelser. Exempelvis for
cesium-137 ar detta varde o,6 TBq.

Uppfyllande av sdkerhetsbestammelserna

Stralningsriskerna pa grund av transporter av anvént kdrnbréansle har bedémts i en
rapport som har uppgjorts av VIT (rapport Posiva 2004-04). Granskningen behand-
lar landsvags-, jarnvags- och sjotransporter fran Hastholmen till Olkiluoto. Trans-
portvolymerna &r i genomsnitt 30 tU per ar.

Stralexponeringen for befolkningen av storningsfria transporter bedéms som
mycket liten (kollektiv dos klart under 1 mmanSv per ar) och dven stréldosen for
transportpersonalen och de som hanterar behdllaren &r liten (kollektiv dos cirka
0,004 manSv per ar). Inte heller i antagna storningssituationer skulle det uppsta
betydande straldoser.

I olyckssituationer dar transportbehallaren forlorar sin tathet och branslet inuti
den skadas frigors troligtvis endast gasformiga radioaktiva &mnen i miljon. I detta
fall blir straldoserna i olycksplatsens ndromgivning mycket sma, klart under o,001
mSv per ar. Om en transportbehallare skulle skadas svart och det till f6ljd av en
eldsvada &aven frigors en stor mangd lattforangade radioaktiva &mnen (i analysen
antas det att t.ex. mdngden lackande cesium-137 ar 40 ganger sa stor som A2-var-
det i transportbestimmelserna). F6ljden vore sannolikt inte omedelbara hilsoeffek-
ter, men i olycksplatsens naromgivning kan det behévas kortvariga skyddsatgéarder
for befolkningen.

Nar de statistiska sannolikheterna for transportolyckor beaktas blir riskerna med
transporterna for befolkningen mycket sma uttryckt med det férvantade vardet pa
kollektiv straldos. Aven fér transportpersonalen blir det férvintade virdet pA den
individuella straldosen pa grund av olyckor mycket 1agt.

I en jamforelse av olika transportformer minskar straldoserna och stralriskerna i
foljden landsvégstransport - jarnvdgstransport - sjotransport, men skillnaderna kan
inte ses som sarskilt ndmnvéarda.
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I Posivas rapport visar de presenterade utviarderingarna att transporter av anvant
bransle kan genomforas relativt sdkert och sa att sdkerhetsbestdimmelserna for dem
uppfylls. Internationella erfarenheter av transporter av anvant karnbransle bekraftar
denna slutsats: transporter av anvant bransle och hogaktivt avfall har redan genom-
forts i tusental och inga miljoolyckor har intraffat i dem.
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9 Sammanfattning

Den slutforvaringslosning som Posiva foreslar motsvarar karnenergilagens bestam-
melser om hur kdrnavfall bér omhéandertas. Den planerade tidtabellen for genomfor-
ande stimmer 6verens med TEM:s beslut &ren 1991, 1995 och 2003. Det ingar flexibi-
litet i slutférvaringsplanen enligt ansokan om principbeslut, vilket gor det moijligt att
variera slutforvaringslosningen eller justera maltidtabellen om den tekniska utveck-
lingen, nya forskningskunskaper eller andra orsaker ger anledning dartill.

Posivas organisation uppfyller enligt STUK:s uppfattning kraven pa den nuvarande
verksamheten (forskning, utveckling och planering och uppférande av ett underjor-
diskt forskningsutrymme).

Jamforelsevis detaljerade prelimindra planer har uppgjorts for inkapslings- och
slutférvaringsanldggningen och planerna behandlar i synnerhet planeringsgrunder
gillande sdkerheten vid anldggningarna. Enligt STUK:s &sikt ar planerna &ndamaéls-
enliga och tillrackliga i detta skede.

For driften av inkapslings- och slutférvaringsanldggningen och for transport av
kérnbréansle till slutférvaringsanldggningen har prelimindra sédkerhetsanalyser gjorts.
Enligt STUK:s &sikt har man i dem p4 ett tillrdckligt satt pavisat att sakerhetsbestam-
melserna kommer att uppfyllas. Sakerheten vid transport, inkapsling och slutforva-
ring av anvant karnbransle baserar sig till stora delar pa naturligt sikra system och
denna verksamhet &r inte forenad med nagon risk for en allvarlig miljoolycka.

Det ar planerat att slutforvarets langtidssdkerhet ska basera sig pa ett system
med tekniska och naturliga barridrer som kompletterar varandra. I den foreslagna
slutférvarslosningen forefaller denna flerbarriarprincip tillforlitligt isolera de radio-
aktiva &mnena fran den levande naturen nir de &mnen vars aktivitetsandel ar avgo-
rande vid respektive utvarderingssperioder prioriteras.

Enligt STUK:s uppfattning har de tekniska barridrerna i Posivas slutforvaringslos-
ning goda forutsattningar att isolera avfallsdmnena fran berggrunden praktiskt taget
fullstandigt och enligt sdkerhetskraven under minst flera tusen ars tid och sanno-
likt aven en vasentligt langre tidsperiod. For att bekréafta detta kravs dock fortsatta
undersokningar och tester av funktionsformagan.

Utgdende fran hittills genomférda undersokningar kdnner STUK inte till nagra
omstandigheter som visar att berggrunden i Olkiluoto &r olamplig for slutférva-
ring eller att framtida férdndringar i forvaringsplatsens forhéallanden &ventyrar
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sdkerheten i slutforvaret. Anvant briansle fran karnkraftverksenheten Olkiluoto 4
Okar behovet av slutférvaringsutrymmen med cirka en tredjedel jamfort med den
branslemangd som omfattas av nuvarande principbeslut. Avsikten ar att forlagga
utbyggnaden i dstra delen av det slutférvaringsomrade som har reserverats i delge-
neralplanen for Olkiluoto och som det tillsvidare finns jamforelsevis lite forsknings-
information om.

I anstkan om principbeslut stoder sig bevisningen av langtidssdkerheten vid
slutforvaringen huvudsakligen pa sdkerhetsbevisningen KBS-3H som har samman-
stéllts i samarbete med SKB i Sverige. Sdkerhetsbevisningen stdds av sékerhetsun-
derstkningar under ndrmare trettio ars tid. Enligt STUK:s uppfattning kan bedom-
ningen av langtidssakerheten vid slutforvaringslosningen grunda sig pa denna
sdkerhetsbevisning.

Utgéende fran de sdkerhetsutredningar som har framforts som stod for ansokan
om principbeslut och i ljuset av den bedémning som har utforts med hjélp av dem
har STUK bildat sig uppfattningen att den planerade slutforvaringslosningen och
den foreslagna forlaggningsplatsen har goda forutsattningar att uppfylla de krav
som stélls pa langtidssakerheten. For att bekrafta detta kravs fortsatt forskning och
utveckling sa att det dr majligt att visa langvarig funktionsformaga for de tekniska
barridrerna och skaffa nodvéandig tillaggsinformation om férhallandena i berggrun-
den vid slutforvaringsplatsen.

I STUK:s bedomningsarbete har det inte framkommit sddana viasentliga omstin-
digheter som skulle ge en grund for att anse att den inkapslings- och slutforvarings-
metod for anvédnt kdrnbréansle som beskrivs i ans6kan om principbeslut inte uppfyl-
ler sikerhetskraven i kdarnenergilagen och Statsradets férordning 736/2008.
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10 Hanvisningar

1. Strélsékerhetscentralens preliminéra sakerhetsuppskattning av anstkan om principbeslut angéende en slutférva-
ringsanlaggning for anvant karnbransle, STUKS:s brev till TEM 11.1.2000

2. Forskning och utveckling gallande kérnavfall frén kraftverken Olkiluoto och Lovisa samt program for teknisk
planering 2007-2009, STUK:s utlatande till TEM 21.6.2007

3. Posiva Oy:s rapport "Anlaggningsbeskrivning 2006 — Sammandragsrapport om slutférvaringsplanerna” (Arbetsrap-
port 2006-102) och STUK:s brev till Posiva Oy 27.9.2007 och 11.3.2008

4. Posiva Oy:s planeringsrapport om slutférvaringskapslar "Disposal Canister for Spent Nuclear Fuel - Design Report”
(Posiva 2005-02) och STUK:s brev till Posiva Oy 29.12.2006

5. Posiva Oy:s rapport om sakerhetsbevisning "Safety Assessment for a KBS-3H Spent Nuclear Fuel Repository at
Olkiluoto — Summary Report”, (Posiva 2007-06)

6. Posiva Oy:s rapport om undersékningar av férlaggningsplatsen for anvéant bransle "Olkiluoto Site Description 2006”
(Posiva 2007-03) och STUK:s brev till Posiva Oy 12.2.2008

7. Posiva Oy:s rapport om sakerhetsbevisning for slutférvaring av anvant kérnbransle "Expected Evolution of a Spent
NuclearFuel Repository at Olkiluoto (Posiva 2006-05)" och STUK:s breuv till Posiva Oy 12.2.2008
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