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Inledning

MILKAS har tagit del av SKB AB:s sékerhetsanalys SR-Can och avger hdr ett yttrande i fem
delar. Delarna beror olika aspekter av var kritik av KBS-3-projektet ur sakerhetssynpunkt.
Eftersom fragan om karnavfallets hantering snart kommer att avgéras och detta beslut har
langtgaende konsekvenser for framtiden, sa ar det viktigt att miljororelsens synpunkter tas
med i behandlingen av fragan, bade vad galler sékerhetsanalyser och SKB AB:s ansokningar
om att fa bygga inkapslingsanlaggningen och slutférvaret.

Tyvarr har det den senaste tiden inte alltid gatt till sa. 1 november 2006 holl SKB AB ett mote
med myndigheterna om SR-Can och sékerhetsfragor som miljoorganisationerna holls
utestangda fran. Istallet for att lata oss delta i detta féreslog SKB AB, formodligenp g a
miljororelsens kritik, ett separat méte for miljoorganisationerna. Det ar dock nagot helt annat
att delta i ett separat mote an att delta i diskussionerna med andra parter pa lika villkor.
Genom att valja vilka fragor man vill ta upp med vilka parter kan SKB AB kontrollera
diskussionen och definiera diskussionsémnet. En annan yttring av denna sektorisering ar
industrins uppdelning mellan miljéfragor och sakerhetsfragor, som om en fraga ar antingen
det ena eller det andra. Detta ar inte rimligt for kdarntekniska anlaggningar dér risken for
radioaktiva utslapp ar bade ett miljohot och en sakerhetsrisk.

For Miljororelsens karnavfallssekretariat
Maria Kuylenstierna

Marika Dorwaldt
Elisabet Ahlin
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1. Om tidsperspektiv och manniskans historia
av Maria Kuylenstierna, Marika Dorwaldt och Elisabet Ahlin

Vi manniskor som lever nu stalls infor en uppgift som ingen generation nagonsin tidigare
stéllts infor. P g a den energianvandning vi valt tvingas vi forsoka blicka en miljon ar fram i
tiden och egentligen langre anda. For ménniskors och andra arters kommande barn och
barnbarns barn maste vi nu se till att de ej berdrs av det gift och avfall som blivit kvar av en
del av var energianvandning i Sverige med flera lander éver hela jorden.

Avfallet vi talar om ar mycket giftigt i alla dessa ar, aven om det successivt avklingar.

Vi ska inte ge upp, men tyvarr dr sanningen att det med hittills utvecklad teknik for
omhandertagandet av giftet ej gar att garantera att det kan hallas atskilt fran jordens liv under
denna langa tidsrymd.

En miljon ar &r en lang tid att 6verblicka geologiskt och manga saker kan handa med miljon
som giftet forvaras i. Forutsattningarna kan andras. Men om det ar langt geologiskt sa ar det
annu langre ur ett biologiskt evolutionart perspektiv, och ur detta perspektiv &nnu svarare att
overblicka.

Vi maste ju ta hansyn till att ett viktigt signum for oss manniskor som art ar var nyfikenhet.
Evolutionen har tagit nagra miljoner ar pa sig att salla fram denna. For 7 miljoner ar sedan
skiljdes vart slakte fran schimpansernas och for 200 000 ar sedan tror man att manniskan
anatomiskt sett forst sag ut som vi, men forst for ca 120 000 ar sen ser man spar fran en
”modern” mansklig kultur. Det ar dérfor foga troligt att denna nyfikenhet plétsligt skulle
forsvinna om vi inte sjalva som art forsvinner forst.

Av alla risker vi maste vardera sa kan det vara manniskans nyfikenhet som &r den storsta —
alltsa mer precist risken att forvaret for avfallet upptacks utan kunskap och/eller ansvar for att
ta hand om det pa ett satt sa att inte radioaktiviteten eller de giftiga &mnena sprids i naturen.
Det handlar alltsa om risken att forvaret “gloms bort™ helt eller delvis, kanske blir vetskapen
till en myt likt ett Atlantis eller liknande.

Nar vi diskuterar det svenska forvaret och forsoker uppskatta denna risk bor vi ocksa komma
ihag att radioaktiviteten ej kdanner granser, och att problemet med giftet ej &r begransat till
"lilla Sverige” utan avfallet finns runt om pa jorden i alla de lander som anvant karnkraft i sin
energiproduktion. Sjélvklart har vi i Sverige ett sérskilt ansvar for det svenska avfallet, men vi
kan inte se pa detta isolerat fran andra lander. Och sa har vi tidsaspekten. Om vi ser bakat pa
de sista 100 000 aren sa har det varit stora folkforflyttningar, nya arter har uppkommit, andra
har utrotats. Istider har kommit och gatt. For 100 000 ar sedan strovade vara forfader runt pa
den afrikanska savannen. Kanske bor vara efterkommande om 100 000 ar i Thailand, det vet
vi inte.

SKB AB har prelimindrt i sin sdkerhetsanalys SR-Can uppskattat KBS -metoden som séker i
100 000 ar. | sin férenklade svenska sammanfattning av denna sager de sa har om
vetenskapen och tidsperspektivet 100 000 ar:

“Hur ar det mojligt att sdga nagot om ett slutforvar i det tidsperspektivet?
En viktig del av svaret ligger i att férvaret ar utformat sa att det ska vara mojligt att
analysera dess langsiktiga sakerhet i riktigt langa tidsperspektiv. Sa har till exempel den
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geologiskamiljon for forvaret valts pa grund av att den varit stabil under mycket langa tider.
Urberget vid platserna bildades for nastan 2 miljarder ar sedan.

De tillverkade barriarerna — framfor allt kapseln och lerbufferten — ar gjorda av
naturliga material som &r stabila i den miljo forvarsberget erbjuder.(...)Det finns manga
exempel pa att gammal vetenskap haller &n idag. Newton utarbetade sin gravitationsteori pa
1600-talet. Forstaelsen av gravitationen genomgick sedan en revolution i bérjan av 1900-
talet da Einstein lade fram sin allméanna relativitetsteori. Einsteins teori forklarar manga
extrema gravitationsfenomen i universum dar Newtons teori gar bet. Anda lars Newtons
enklare gravitationsteori ut i gymnasier och vid universitet, eftersom den mycket val beskriver
till exempel det allra mesta om planetbanorna i vart solsystem”

(Langsiktig sakerhet for slutforvar for anvant karnbransle vid Forsmark och Laxemar — en
forsta vardering. Forenklad svensk sammanfattning av sikerhetsanalysen SR-Can s.93)

Men om manniskan fortsatter att vara lika nyfiken, vilket vi nog maste forutsatta, och om det
for manniskor ar mojligt att ta sig ner dar avfallet ligger 500m, vilket det &r redan idag och i
framtiden kanske annu lattare — vad spelar det da for roll om berget nu varit stabilt i 2
miljarder ar (vilket i sig ocksa kan ifragasattas)? SKB AB gor nedslag i manniskans historia
400 ar ner till 1600-talet for att ge en bild av 100 000 ar. Det blir missvisande.

Lat oss fortsatta i en liten langre tillbakablick i manniskans historia for att ge ett annat
perspektiv pa fragestallningen kring hur vi ska 6verfora information i 100 000 ar.
Informationséverforing under denna tid ar svar darfor att vi idag har svart att tyda runstenar
1000 ar gamla, den &r svar for att den ursprungliga sprakstammen for manniskans tal var
fardigutvecklad for omkring 100 000 ar sedan, innan dess var var kommunikation annorlunda.
Den &r svar for att det absolut dldsta fyndet for med manskliga tecken ar 117 000 ar. Det finns
pa en liten ockrasten fran Sydafrika och ingen forskare kan idag alls tyda vad det vill saga.
Hur skall manniskorna om 100 000 ar forsta vara tecken?

Den ar svar aven darfor att istider och klimatférandringar gor att manniskor flyttar, och da
maste en total ateretablering ske. Om da de nya invanarna t. ex. tror att det finns en skatt i
marken eller blir intresserade av kopparen i kapslarna kan detta leda till att man vill plocka
upp avfallet. Det kanske kan intraffa i varsta fall om endast nagra hundratusen ar. Det &r inte
helt osannolikt.

SKB AB skriver att mycket tyder pa att man kan bevara information langre i framtiden. Men
det kan ocksa bli tvartom. Det enda vi kan se och méata med &r att jamfora bakat. For tusen ar
sedan fanns i Sverige en avancerad skeppsbyggnadsteknik som vi idag har begrénsade
kunskaper om och som vi forsoker tolka utifran arkeologiska fynd. For att hantera ett
avfallsforvar krévs &nnu mer detaljerad information &n om dessa skepp. De forsta
manniskorna som kom hit for 12 000 ar sedan efter istiden och etablerade sig vet vi &nnu
mindre om. Vad kommer framtidens manniskor att veta om 10, 20, 30, 40, eller 100 tusen ar
om det avfall vi skapat? Eller om en miljon ar?

Néstan sdkert torde vara att det kommer att véxla var det &r bebott eller inte. Vi har i flera
omgangar under de senaste hundratusen aren flyttat ut ur Afrika som de flesta forskare, som
studerat manniskans historia, ar ense om var vart ursprung som art. Forst for 40 000 ar sedan
etablerade vi oss enligt forskarna i Europa.

Det har varit flera utvandringsforsok. Det forsta for 120 000 ar sedan, i vilket alla de
méanniskor som vandrade dog ut for 90 000 ar sedan. For 80 000 ar sedan vandrade de
manniskor som skulle bli alla icke-afrikanska folks ursprung ut 6ver varlden. For 70 000 ar
sedan hade den tidens manniskor natt Kina, Australien och for 50 — 30 000 ar sedan Europa.
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For 25 000 ar sedan tog de sig 6ver Berings sund till Alaska och Amerika. For 15-13 000 ar
sen hade de natt Sydamerika och dven upp till Skandinavien. Fér ca 12 000 ar sedan har man
daterat de aldsta bosattningarna i Skane till.

Med detta i minnet och med vetskapen om vad manniskans nyfikenhet drivit oss till tycks
SKB AB:s pastaende att Forsmark och eventuellt Laxemar ar tillrackligt sakert for ett
slutférvar som ett Babels torn. Det ramlar alldeles for latt.

KBS-3-forvaret ar utformat sa att det riskerar att glommas bort. Det ar svart att darur "sakert
ta upp en kapsel” om nagot skulle hota forvaret.

Vi behdver 6dmjukt inse att vi har ett stort problem. Vi har ingen séker 16sning for
karnkraftsavfallet. Visst har en hel del arbete gjorts for att hitta en, men mer maste goras,

framfor allt maste fler alternativ prévas. Det ar falsk marknadsforing att siga att vi har en
saker l6sning. For vi diskuterar ett i manskliga matt matt omojligt langt perspektiv.

Referens:

Lasse Berg, ”Gryning Over Kalahari — Hur méanniskan blev ménniska”, Ordfront 2005
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2. Risker, oklarheter och BAT (basta mojliga teknik)
av Maria Kuylenstierna, Marika Dorwaldt och Elisabet Ahlin

1. Ovissheten om hur framtidens samhalle och teknik ser ut

Hela slutforvarsprojektet stoter pa svarigheter som beror pa att det ar omojligt att veta hur
samhallet och tekniken utvecklar sig sa langt in i framtiden som forvaret kommer att finnas.
SKB AB skriver i en av sina sakerhetsprinciper (3.2)" att risken fér manskligt intrdng minskas
genom att man valjer en plats dér forvarsberget kan antas ha litet ekonomiskt intresse for
framtida generationer. Men vi som lever nu kan inte veta vad som har litet ekonomiskt
intresse i framtiden, nér ny teknik och nya energikéllor kanske uppfunnits, som anvander
andra dmnen &n hittills. De energikallor vi anvander nu skulle ménniskorna som levde for
nagra tusen ar sedan, eller ens nagra hundra ar sedan, inte ha kunnat gissa sig till. Vi kan inte
ens veta att inte sjalva kérnavfallet, eller metallen i kapslarna, har ekonomiskt intresse for
manniskor i framtiden sa att de forsoker ta upp det.

Problemet med att det inte gar att veta ndgot om framtidens samhalle hanteras i SR-Can-
analysen genom att man antar att "samhalle och teknik &r i princip desamma som idag”
(6.10.2). SKB AB konstaterar sjélva att detta inte &r sannolikt, men har ingen béttre 16sning
att foresla. Att utga fran detta antagande i brist pa béattre ar problematiskt eftersom det kan
leda till att man blir mindre inriktad pa att tanka sig mojligheterna for framtidens
samhalleliga, tekniska och ekonomiska utveckling. Aven om férandringarna inte gar att
forutsaga, sa maste det allra mest osannolika vara att det inte blir nagra forandringar.

2. Risker kopplade till sprickor

Det ar tydligt att det finns manga sakerhetsproblem férknippade med sprickor i berget, bade
sadana som finns fran borjan och sddana som kan uppsta genom jordbévningar, t ex efter en
istid.

SKB AB skriver att slutforvaret maste fa en ”jordbavningsséker konstruktion” genom att man
tillverkar héllfasta kapslar och placerar dem pa ett sddant satt att risken minskas for skadlig
paverkan vid jordskalv, och skriver d&ven om respektavstand pa 50-100 m till stora
sprickzoner. (6.9.3) Det verkar dock inte som om det med de nu tillgdngliga kunskaperna om
jordbavningar och sprickbildning gar att tala om en jordbavningsséker konstruktion.
Sekundarrérelser vid jordbavningar kan uppsta dven i mindre sprickor, varvid
respektavstandet till storre sprickor inte hjélper. Fragan ar dessutom hur stort respektavstandet
skulle behova vara — geologen Nils-Axel Morner menar att 50-100 m inte récker utan att det
snarare skulle behdvas 50-100 km.

Vad galler risken for att stora jordskalv ska uppsta, sa skriver SKB AB att det ar svart att
uppskatta sannolikheten pa ”riktigt lang sikt” — en miljon ar — men att sannolikheten okar med
tiden. FOr en av de tva platser som ar aktuella for slutforvaret — Laxemar — skriver SKB att
”[s]prickbildningen &r mycket varierande och kunskapen om det detaljerade spricknétverket
ar oséker” (3.4.3) De kommer fram till slutsatsen att kapselskador till foljd av jordskalv &r
mycket osannolikt, men inte kan uteslutas. Den slutsatsen dras utifran bedomningar av risken

! Kapitelhanvisningar syftar pd den svenska sammanfattningen R-07-24, utom dér det stir "SR-Can” d de syftar
pa den fullstandiga rapporten.
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for jordskalv som SKB AB tidigare har fatt kritik for av forskare da de varit alltfor
optimistiska.

Med héansyn till alla dessa oklarheter och svarbedémbara risker, sa ifragasatter MILKAS om
det &r mojligt att bygga ett sakert slutforvar som motsvarar kraven pa basta mojliga teknik
(BAT), nar man valt en form av forvar som &r sa beroende av berggrunden som passiv barriar
och som inte inbegriper nagon form av dvervakning. Alternativa former av forvar borde
undersokas.

3. Risker kopplade till grundvatten och glacialt sméaltvatten

Manga risker med slutforvaret ar kopplade till vatten. Risker som tas upp ar:

- Stora eller starkt vattenférande sprickor (7.3), som de storsta riskbidragen i analysen
handlar om/som &r bland de storsta riskerna, eftersom de kan leda till brott pa
kapslarna antingen genom sekundara skjuvrorelser i berget vid jordskalv eller genom
korrosion p g a att bufferten 16ses upp i vattnet. Det finns manga osakerheter om hur
stor sannolikheten &r for sadana sprickor och for att man inte upptéacker att
deponeringshalet ar olampligt.

- Kanalbildning i bufferten efter deponering, som kan leda till erosion av bufferten.
(5.3)

- Termisk spjalkning, d v s att uppvarmning av berget leder till nya sprickor. Detta kan
leda till att &mnen som finns l6sta i grundvattnet dverfors till bufferten och kan skada
kapslarna genom korrosion. (5.4)

- Risk att bufferten utsatts for grundvatten med lag salthalt, vilket kan férekomma under
istider, sa att leran l6ses upp och fors bort med grundvattnet. Detta kan enligt en grov
berékning drabba tiotals procent av deponeringshalen under den miljon ar som
analysen totalt omfattar” (6.6)

- Risken att buffertmaterial forloras p g a glaciala smaltvatten under en istid (7.2). SR-
Can konstaterar att man inte vet hur stor risken &r och att mer forskning behovs.

SKB kommer i sin analys fram till slutsatsen att ett KBS-3-forvar vid Forsmark kommer att
uppfylla SSI:s riskkriterium, men att det finns osékerheter. Dessa har att géra med "till
exempel bufferterosionen och vattenfloédets egenskaper”. (7.1)

Med tanke pa alla de risker, osakerheter och bristfalliga kunskaper som galler vattenfloden — i
storst utstrackning grundvattnet — sa ar MILKAS kritiskt till att SKB AB haller fast vid att
karnavfallet ska forvaras i grundvattenférande urberg. Alternativa former av forvar, t ex
torrforvar ovan jord, bor utforskas pa samma villkor som KBS-3-metoden.

4. Oklarheter om kapslarna

I SR-Cans genomgang av barriarer och vad som hander om de inte fungerar (6.12.2) skriver
SKB AB om det hypotetiska fallet att det finns en stor 6ppning i kopparhdljet pa alla kapslar:
”| detta fall har den primara sékerhetsfunktionen gatt forlorad vilket med tiden ger avsevarda
konsekvenser.” | ett annat hypotetiskt fall, dér alla kapslarna &r helt defekta sa att varken
kopparhdljet eller gjutjarnsinsatsen skyddar, blir konsekvenserna lika allvarliga pa lang sikt
men med borjan genast istéllet for efter ett antal tusen ar.

Varfor ar kopparholjet den primara sakerhetsfunktionen? Borde inte i sa fall kapslarna vara
helt och hallet av koppar, for att vara pa den sakra sidan?
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5. Oklarheter om brytningsteknik for deponeringstunnlar

SKB AB skriver att man annu inte valt brytningsteknik for deponeringstunnlarna, men att tva
metoder &r aktuella: borrning/sprangning och mekanisk brytning med tunnelborrmaskin.
Sedan skriver man att i SR-Can analyseras endast det forsta alternativet — utan att ge nagon
forklaring till detta, och samtidigt som man konstaterar att ”Valet av brytningsteknik kommer
att paverka deponeringstunnlarnas matt och form, samt i vilken omfattning det omgivande
forvarsberget paverkas av brytningen”! (3.3.4) Varfor har man da valt att bara analysera ett av
tva alternativ?

6. Om tillampningen av basta mojliga teknik, BAT

I myndigheternas krav pa ett sakert slutforvar ingar att industrin ska anvanda béasta mojliga
teknik ur miljosynpunkt, BAT. SKB AB hé&vdar i SR-Can (SR-Can 13.3.4, s. 538) att en
allman redogorelse for anvandandet av BAT ar sa bred att den inte i sin helhet kan inga i
sékerhetsanalysen, och att de darfor begrénsar sig till en del. SKB AB redog6r i SR-Can
endast for den variant av KBS-3-metoden som man valt att anvénda ("the KBS-3 method with
vertical deposition, using copper/cast iron canisters, buffer and backfill”’, SR-Can s. 538) och
diskuterar inom denna ram val av material och liknande. De menar att det inte gar att havda
att man anvander BAT medan det fortfarande aterstar s3 mycket av utvecklingsarbetet, utan
att diskussionen om optimering och BAT pa detta stadium snarare ar en ram for att diskutera
feedback (”a framework for discussing feedback to remaining development needs”, SR-Can s.
538).

Foljden av detta resonemang riskerar att bli att det alltid &r fel tidpunkt att géra en bred
redogorelse for hur kraven pa BAT ska uppfyllas — antingen ar det for tidigt eftersom
planerna inte ar tillrackligt utvecklade och for mycket av arbetet aterstar, eller ocksa ar det for
sent eftersom man redan investerat sa mycket i en metod att man inte vill lagga tid och pengar
pa att utforska flera metoder tillrackligt ingaende for att kunna jamfora. KBS-3-metoden
fortsatter att vara utgangspunkten, och de enda jamférelser mellan olika tekniker som blir
kvar ar jamforelser av olika tjocklekar pa kapslarnas kopparhéljen, olika storlekar pa
bufferten och liknande. Detta stammer inte med den uppfattning om hur BAT ska tillampas
och hur "alternativ” ska definieras som framforts av miljéjurister som Peggy Lerman och
Jonas Ebbesson.

Referens:
Foredrag av Peggy Lerman och Jonas Ebbesson pa seminariet “Kéarnavfall — vilka alternativ
for metod och plats bor redovisas?”” 23 februari 2006.
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3. Review of the SR-Can Project
by Nils-Axel Mdrner

In the review of the 2004 FUD program, | have presented an extensive evaluation of all the
problems related to the application of the KBS-3 method in Sweden (Mdérner, 2005a). This
review is still more than valid, and should be consulted for all those who care about true
safety and the utilization of the most recent knowledge with respect to geodynamics and
paleoseismicity.

The recent advancements in “paleoseismics” are given in a major book (Morner, 2003)

and some international top-journal publications (Mérner, 2004, 2005b). It should be noted
that this Paleoseismic Catalogue of Sweden (Mdrner, 2003) gives the most comprehensive
picture of Swedish earthquakes in the past. In 1999, a group of 40 international experts were
able to investigate most of the base data, and gave their full acclamation (by that ruling out
statements as given on p. 320-321 in SR-Can). With ongoing research, our catalogue today
includes 58 events.

1. The location of a repository

Forsmark and Oskarshamn are proposed as potential sites. Are those really the very best
sites we could find in Sweden?

Well, I would surely say: no! There must be numerous other places that might be
considered. Besides, it is “the best site” that must be searched for.

Forsmark and Oskarshamn were early candidates, and very little, if any, efforts has been
exercised to search for better alternatives.

Personally, | have, at least, a couple of sites that seem superior form a geological point
of view.

2. The “best method” for a long-term repository

The “best method” must be applied. Is KBS-3 really the best available method. The answer
is: certainly not! (below; Cronhjort & Mdrner, 2004; Morner, 2005a; MILKAS, 2007).

Attractive alternative methods are the DRD-method and Super-Deep Boreholes, both by
themselves and in combination. It is to be serious criticized that those alternative have not
been allowed to be adequately analysed and presented (despite applications).

Furthermore, it should be noted that reactors are not be run or built unless the handling

of the nuclear waste is not “solved” in a way that guarantee a long-term safety for at least
100,000 years. No doubts, this demand has put a very strong pressure for the claiming of the
existence of a “safe” method. The KBS-3 method cannot give any such long-term safety
“guarantees”, however. Rather we see strong facts indicating the opposite, as summarized
below (point 3.
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3. The long-term safety of a KBS-3 repository

The nuclear waste produced in Sweden and Finland is to be placed underground in a KBS-3
repository. This repository is said to fully safe for at least 100,000 years.

Such “guarantees” are necessary both in Sweden and Finland for the decision of the
application of the KBS-3 method. If a 100,000-year’s safety cannot be guaranteed, the
method cannot be applied.

It is a prime mistake in the environmental impact assessment like in SR-Can not to
realise that there, in fact, are no guarantees at all of a 100,000 year’s safety. Let me review
the situation (cf. Morner, 2003, 2005a; Milkas, 2007).

3.1. The idea of a “final deposition”

One would have assumed that the handling of the nuclear waste deposition would have been
characterized by free search for "the best available method”. This was never the case.
Instead, authorities in Finland and Sweden rapidly stopped for a "final deposition” according
to the KBS-3 method. The environmental impact assessment should have noted this.

The idea of a “final deposition” came out of an utterly wrong and old geological picture
of the late 1970ies. At that time, the concept of “stability” still remained; today demolished
and gone.

Today, we know for sure that there is no “safety” to lean on in the future perspective of
100,000 years or so. On the opposite, we now know that Fennoscandia was a high-seismic
area after the Ice Age, with fault displacements, bedrock fracturing and methane explosions.

Therefore, we can no longer talk about a long-term safety of a KBS-3 repository; at
least not with an anchoring in modern geoscientific achievements.

In this situation, the environmental impact assessment should have demanded an
opening of the repository case and a renewed search for “the best available method”.

Personally, I am convinced that such a search would call for quite another method than
the old KBS-3 method (Cronhjort & Mdrner, 2004; Moérner, 2005a).

3.2. The Earthquake scenario

The understanding of Fennoscandian paleoseismicity has undergone a revolution in the last
decades. Numerous faults of postglacial age are recorded in Finland, some even cutting right
across old “bedrock blocks” surrounded by weak zones and hence clamed to be totally stable
over time. In Sweden, there is a paleoseismic catalogue including 58 high-magnitude events,
with several events reaching above 8 on the Richter Scale.

In such a seismic environment, A KBS-3 repository can hardly be left intact and
undamaged; on the contrary, serious damage is to be expected.

The discussion in SR-Can (9.4.5 and 12.9) gives a quite reactionary view (not to say
“quite a nonsense™). In the Forsmark area, for example, we have, during the last 10,000
years, recorded 5 separate earthquakes (with 7 in the Hudiksvall and 14 in the Mélardalen
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areas, not so far away — this is not consistent with the data given in SR-Can (e.g. p. 321).

3.3. The talk about a safe respect distance”

In order to be able to find room enough to locate a KBS-3 repository in the bedrock, it was
claimed that the canisters could be placed ““50-100 m from a regional fault line”. This is a
quite remarkable statement that has no validity (Mdrner, 2005; Milkas, 2007). Observational
facts would rather call for a distance of 50-100 km (i.e. a 1000-time difference).

I am surprised that the environmental impact assessment seems not understand this very
serious “weakness”, because without the “respect distances”, the KBS-3 method falls.

3.4. Methane explosions

In my book “Paleoseismicity of Sweden — a novel paradigm” (Md&rner, 2003), | was able to
show that the Fennoscandian bedrock, indeed, had experienced several explosions in the past
when methane ice (in voids, hollows and fractures) transformed into gas when rock pressure
decreased (with the land uplift) and temperature rose (after the Ice Age). The last event
occurred 2000 BP and set up a tsunami wave of 20 m.

This novel factor is not yet considered in the nuclear waste handling programs. Still, it
effectively invalidates all talk about a safe long-term deposition. In SR-Can, we find no
mentioning of this central problem for a realistic long-term safety (cf. Mdrner, 2005a,
Milkas, 2007).

This has to be considered by the environmental impact assessment and SR-Can review
program.

3.5. Climate and Future Ice Ages

With Future Ice Ages and glacial expansion phases, all the effects (earthquakes, methane
explosion, hydro-fracturing, changes of thermal gradients in the bedrock, changes in stress
and strain directions, geoid deformation, loading, etc.) of the last deglacial phase will be
repeated. This will invalidate all claims of a long-term safety of the repository of KBS-3
type (cf. Morner, 2001, 2005a).

4. Conclusions

The KBS-3 method, by necessity and regulation rules, calls for a log-term safety for a period
of, at least, 100,000 years. SR-Can does not provide novel date in support of this, however.
On the contrary, modern progress in geodynamics and paleoseismics (Maérner, 2003, 2005),
seems to indicate the opposite; a KBS-3 repository lack adequate long-term safety.

In this situation, alternative methods must be seriously, openly and rapidly considered.

Blasebacken den 24 juli, 2007

Nils-Axel Morner
Head of Paleogeophysics & Geodynamics at Stockholm University (1991-2005)
Member of Milkas (from 2005)
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6. Attachments

Statement by MILKAS (Milkas, 2007, p. 2)

Det haller i 100.000 ar”, lovade de (essay)

Miljororelsens karnavfallssekretariat (Milkas) | www.milkas.se 13 (27)



MILKAS “medverkan’ innebar féljande:

(1) MOTVERKAN mot CLAB, KBS-3 och “slutférvar”

— eftersom konceptet (CLAB, KBS-3, slutforvar) inte haller
och moderna geologiska framsteg inte beaktats

— eftersom SKB:s ”jordbavningsscenario” och "respektavstand”
maste ogiltigforklaras i ljuset av nya observationsfakta

— eftersom alternativa metoder och platser inte analyserats
pa ett adekvat satt (bara negerats)

— eftersom vara synpunkter (t.ex. i miljosamraden)
inte kommit fram pa ett erforderligt satt

(2) En omformulering av "andamalet”

— eftersom idén om ett "slutforvar”
vilar pa en foraldrad, nu totalhavererad, geologisk bild,
sa ar den inte langre rimlig och inte heller genomforbar

— i stallet maste ett nytt realistiskt “andamal” vara
"basta mojliga forvar i radande situation”
dar full miljéhansyn star i centrum
(i korttidsperspektivet sa val som langtidsperspektivet)
liksom forskningsfakta och etiska-filosofiska vérderingar

Vi citerar:

“Termen slutforvaring ar bara till for att skapa illusionen
av att man lost ett problem
som i sjalva verket blir en nedgravd katastrof
som bara kommer att vanta pa att fa intraffa”

Sten Widmalm, docent i statskunskap, SvD 2007-01-09
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Det haller i 100.000 ar”, lovade de

I den stora staden, dar karnkraftindustrin holl till, gick det mycket muntert till; hvar dag
ditkommo manga framlingar, en dag kommo tva bedragare. De gafvo sig ut for att vara
bergmekaniker och sade att de kunde konstruera ett avfallsforvar som holl i 100.000 ar eller
mer”. Ej nog med att konstruktionen och sakerheten voro nagonting ovanligt fullandat, utan
det forvar som de byggde hade afven den underbara egenskapen, att det syntes ohallbart och
forkastligt for hvarje manniska, som vore oduglig i sitt embete eller ocksa vore otillatligt dum.

Det vore ett praktigt slutforvar for vart karnbransleavfall, tankte karnkraftsfolket. Da vi
hade det forvaret beskrivet, skulle vi kunna upptécka, hvilka personer i landet som inte duga
till det embete de innehafa; vi skulle kunna skilja de kloka fran de dumma; ja, det forvaret
maste vi genast fa beskrivet. Och sa gaf de de tva bedragarna mycket penningar pa hand, for
att de skulle borja sitt arbete.

Och sa gick det som det gick. Forst skickades representanter for Forsta Tillsynings-
myndigheten dit for att se hur det gick med férvaret. ”Ah, Gud bevare oss! tankte de. Det hér
kan ju aldrig halla”. Men det sade de inte. De bada bedragarna bado dem stiga narmare och
fragade; ar det inte fortraffligt och garanterat hallbart i mer dn 100.000 ar. Herre Gud! tankte
representanterna for Tillsyningsmyndigheten; skulle vi vara dumma, skulle vi inte passa for
vart embete? Nej, det gar inte an, att vi sager, att vi inte tror att forvaret haller.

Ah, det ar enastdende, alldeles utomordentligt och det kommer att halla i all evighet, sa
de i en mun.

Och sa kom representanter for Andra Tillsyningsmyndigheten och en massa
Forstasigpaare och Tyckare; alla prisade de forvaret for dess utomordentliga hallbarhet under
evardliga tider. Ingen ville vara dum och ingen villa vara oduglig i sitt embete, sa en efter en
svarade samma sak ’vilket enastdende slutférvar — ja, det kommer att halla hur lange som
helt och minst 100.000 ar”’.

Ni maste skynda pa att besluta er, sa karnkraftsindustrin. Vi maste borja bygga; ju fortare
dess battre, sa de bada bedragarna och tankte for sig sjalva; innan de upptécker att allt ar en
bluff.

Men nagra fritankare — vare sig dumma eller odugliga i sina ambeten (kanske just tvart
om) — sa; ar ni inte riktigt kloka?; inget, absolut inget, kan garanteras eller lovas for sadana
enorma tidsrymder som 100.000 ar. Det borde val var och en med minsta sunda fornuft kunna
inse. Det “enastaende forvaret” ar inget annat an en bluff!

Wite - #vel Monuen Fritt efter H.C. Andersens "Kejsarens nya klader” (1837)

Faktaruta:

For 25-30 ar sedan, bestaimde man efter mycket kabbel, ldnga diskussioner och mycket
kompromissande: dels (1) att karnkraftsreaktorerna bara fick kéras om avfallsfragan var ”I6st”, och
dels (2) att avfallet maste deponeras i ett odtkomligt, sakert slutférvar” i berget. Detta “slutforvar”
maste halla i "minst 100.000 ar”.

Man behéver inte vara sarskilt smart eller kunnig i fragan for att inse det horribla i situationens:
om punkt (1) skall galla, sa maste punkt (2) galla, fér om punkt (2) inte skulle gélla sa kan ju inte
heller punkt (1) gélla — och da vore det kaos. Och kaos vill ingen ha, sa darfor fick man (till varje
pris?) se till sa att punkt (2) géller, eller atminstone framstalls sa att den synes galla.

Dérmed inleddes, vad vi kan kalla, spelet om “kejsarens nya slutférvar” och “de otroliga 100.000
aren”.
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4. Missvisande jamforelser om radioaktivitet
av Mats Tornqvist

1. Ar resonemanget i 2.4.2.2 relevant for en diskussion om aktivitetsférhllandena i ett
slutférvar av utbrént karnbransle enligt KBS-konceptet?

Det kan i och for sig vara intressant att veta vilka radioaktiva &mnen och aktivitetsméangder
som blir kvar i uranverkens och gruvornas avfallshégar men dessa uppgifter har knappast
nagot att tillfora i en utredning som galler slutforvaringen av det svenska utbranda
kérnavfallet.

Man far narmast en kénsla av att SKB AB agnar sig at dessa utlaggningar for att blanda bort
korten for lasaren.

2. Var finns uppgifter om %-halterna uran i de malmer som &r normalt forekommande och
som man hanvisar till pa exempelvis sidan 31, forsta stycket?

Vad ar det fér en malm som SKB AB pratar om?

Naturligt forekommande uranmalm haller i normalfallet endast nagra tiondels procent uran
om man bortser ifran tva s.k. "monstergruvor” i Kanada som har hogre uranhalter.

Att da havda att aktiviteten i ett slutforvar av utbrant karnbransle vars inventarium bestar till
95% av uranisotoper och urandottrar ar jamforbar med motsvarande méngd uranmalm &r
ungefar som att pasta att en manadslon pa nagra hundralappar ar jamforbar med en manadslon
pa 100 000 kronor.

Vad menar SKB AB med "jamforbar”?

Det mesta gar ju naturligtvis att jamfora i ett eller annat avseende. Sa kan man ju t.ex. jamfora
atomara avstand med ljusar om man sa vill, men SKB AB:s retorik ar i det héar avseendet
uppenbart medvetet vilseledande och klart tendentiost. Man forsoker helt enkelt pa ett ganska
klumpigt satt fora lasaren bakom ljuset.

Faktum &r att aktiviteten per ton 2%-ig uranmalm med uranddttrar ligger omkring 3,5 GBq,
medan aktiviteten hos utbrant karnbréansle efter en miljon ar uppgar till ca 900 GBg/ton.

Sa ser verkligheten ut! Och de siffror jag presenterar ar ingenting jag hittat pa sjalv utan SKB
AB:s egna siffror.

Referenser: Karnbrénslecykelns slutsteg SKBF/KBS i maj 1983 sid. 3:7- 3:11.
SKB-rapport R-07-24. Sid. 15-33.
Dddens sten. En bok om uranbrytning. Energiflodet, Falun, 1991.

2 Kapitelhanvisningar syftar p& den svenska sammanfattningen R-07-24.
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Hur l&nge & karnavfallet farligt? av Mats Torngvist, 2000-08

Sifferuppgifterna som cirkulerar i detta ssmmanhang varierar starkt. Man kan fa
horadlt ifran 100-tastill miljontals &. Dvs. vi har en spannvidd mellan olika
uppgifter pa atminstone en faktor 10 000.

SKB héavdar at det hogaktiva utbrénda karnbrandet & ofarligt om 100 000 &
medan Ski brukar tala om négon eler négra miljoner & vilket kan vara
anledning nog att titta ndrmare pa denna fraga.

Farlighet & egentligen ett mycket ett mycket oprecist begrepp, men for &t inte
kranglatill det skajag hér anamma SKB:s sétt att definiera begreppet nér de
forklarar att det hogaktiva avfallet " pa ca 100 000 ar avklingat till en ofarlig niva
eler till vad som férekommer naturligt i jordskorpan”.

(Eftersom den radioaktivitet som forekommer naturligt i jordskorpan bade
varierar frén platstill plats och kan medfora risker for manniskors hdlsa, t.ex. i
form av hoga radonhater i vattentékter och byggnader, & naturligtvis inte detta
ofarlighetsbegrepp invandningsfritt, men liksom SKB bortser jag fran dettatills
vidare).

Fragan blir altsi hur snabbt avfalet sonderfaller och vid vilken tidpunkt
radioaktiviteten blivit sa|3g att den inte langre utgor négon fara for halsa och
milj.

For att kunna svara pa den fragan behdver vi vetavilkalanglivade radioaktiva
amnen somingdr i brandet, hur snabbt de sinderfaller och vad som &r att
betrakta som en "naturlig nivad’.

Men dérutover tillkommer att vi behGver veta nagot om pa vilket sétt dessa
amnen sonderfdler.

Uran och kérnbrénde

L&t oss darfor forgt titta litet ndrmare pa vad karnbrande &r for nagot. Att det
bestar av uran ar bekant for de flesta. Men vad mera & — det bestér av tre olika
varianter, eller isotoper, av uran, vilka skiljer sig & genom att deras atomkéarnor
innehdller olika manga neutroner. Detta medfér att de sinsemellan har olika
fysikaliska egenskaper, t.ex. att deras kérnor sonderfaller olika fort och paolika
sétt. De reagerar inte heller pa samma sétt nér de utsétts for det neutron-
bombardemang som ager rum i en ké&rnreaktor.

Dessa uranisotoper brukar betecknas, U-234, U-235 och U-238. Den isotop som
& av avgorande betydelse for karnklyvningsprocessen i vara svenska
karnkraftsreaktorer ar U-235.



Naturligt uran
Dvs. uran sadant som det vanligen pétraffasi jordskorpan utgors av en
blandning av de tre isotoperna i foljande sammanséttning:

Uran-238 99.28% TY% = 4,468 x 10° &*
Uran-235 071% TY¥%=7,037x 10° &*
Uran-234 0,006 % TY=2454x 10°&*

* TY = | sotopens haveringstid

Detta naturliga uran & inte direkt anvandbart till energiproduktion i det dags
reaktorer som vi har. Halten av uran-235 maste hojas for att detta ska bli mgjligt.

Anrikat uran till kérnbrande innebdr att man hdjt halten av den klyvbara
isotopen uran-235. En vanlig anrikningsgrad & ca 3,5% uran-235. Vid
anrikningen stiger aven hdten av uran-234.

Ett typiskt farskt kdrnbrande kan ha sasmmanséttningen:

Uran-238 96,47%  964,7 kg/ton
Uran-235 3,50% 35,0 kg/ton
Uran-234 0,03% 0,3 kg/ton

Den specifika aktiviteten hos de olika uranisotoperna ser ut pa foljande sétt:

Uran-238 12,447 MBg/kg*
Uran-235 71,114 MBo/kg*
Uran-234 2,303 x 10° MBg/kg*

* 1MBq = 1 megabecquerd = 1 miljon sonderfall/sekund

De olika isotopernas bidrag till aktiviteten i ett ton typiskt (farskt) kdrnbrénde
blir dérmed:

Uran-238 964,7 x 12,447 = 12 007,6 MBq
Uran-235 350x71,114 = 24890 MBq
Uran-234 0,3x2303x10° = 69090 MBq

Och den totala aktiviteten 83 587 MBq dller ca 83,6 GBg.*
*1GBq = 1 gigabecquerd = 1 miljard sonderfall/sekund



Trots att isotopen uran-234 endast utgdr 3 hundradels procent av
brandemateriaet bidrar den pga sin forhalandevis mycket kortare haveringstid
som synes med storre delen av det farska bréndets aktivitet, ca 82,6 %.

Fran farskt till utbrént kérnbranse.

Vid karnklyvningsprocessen i reaktorn sker et intensivt neutronbombardemang
varvid framfor alt uran-235-atomerna splittras till mindre fragment, sk.
klyvningsprodukter, bestdende av instabilaisotoper av |&ttare grundéamnen
sasom exempelvis Cesium-137, Strontium-90, Tecnetium-99 och Krypton-85.
Dessutom sker en absorbtion av neutroner i bl.a. uran-238-atomernas karnor
vilket leder till att tyngre instabila grundémnen, s.k. transuraner bildas sasom
t.ex. plutonium, americium och neptunium.

Fran att sdledes fran borjan endast ha bestétt av tre uranisotoper kommer
brandet efter att ha anvantsi reaktorn att innehdlla ett mycket stort antal
radioaktiva isotoper med sinsemellan hdgst skiftande egenskaper. Detta innebér
ocksa att brandet nar det tas ut ur reaktorn kommer att ha en avsevart hogre
aktivitet an vad det hade nér det en gang sattesin. Som framgar av figuren nedan
Okar aktiviteten nagra miljoner ganger.

Farskt uranbrande. 80 GBg/ton
3,5% anrikning.

3,35 x 10° GBg/ton
( 335 000 000 GBg/ton)

Utbrant brande

38MWd/kg U.*
( 1 man. efter uttag).

*Métt pa utbrénningsgraden.
35-40 MWd/kg U & det normalai
svenska karnkraftverk.




Avklingningen.

Det utbrénda brand ets hoga aktivitet vid uttaget fran reaktorn harrér till
betydande ddl fran kortlivade klyvningsprodukter. Dettainnebér att aktivitetens
avtagande gar mycket snabbt i borjan for att sedan plana ut altmer.

Utbrant kérnbrénde.

Avklingning.
Tid efter uttag ur reaktorn. Aktivitet.
Ar. GBg/ton.
40 7000 000
100 1700 000
1000 72 000
10 000 16 000
100 000 2 300
1 miljon 900
10 miljoner 215
4,5 miljarder 85

Av ovanstéende sammansta Ining framgar att det utbrénda karnbrandet forst
efter 4,5 miljarder & borjar komma ned till en aktivitetsniva som motsvarar det
farska brandets.

Eftersom saken i detta sammanhang galler fragan om nér det utbranda brand et
kan ha” avklingat till ofarlighet” kan vi ldmna det korta perspektivet och de
kortlivade klyvningsprodukterna dérhan. Och det som &r intressant i det 1angre
perspektivet & vad som dterstar av de ursprungliga uranisotoperna och vad som
finns av nybildade transuraner i det utbranda brandet.



Det kan se ut A har:

Innehdll av ndgra tunoa nuklider i utbrant kéarnbrande,

Nuklid. Gram/ton bréande. T (ar)
Uran-235 7 400 7,037 x 10°
Uran-234 200 2, 454 x 10°
Uran-238 945 000 4, 468 x 10°
Neptunium-237 440 214 x10°
Plutonium-238 150 88
Plutonium-239 4700 24 100
Plutonium-240 2000 6570
Plutonium-241 1000 14,4
Plutonium-242 660 376 000
Americium-243 100 7370
Curium-244 30 18,1

Vad séger oss nu denna tabell?

Alldeles bortsett ifran att den visar att vi kommer att ha kvar ungeféar et kilo
plutonium per ton avfal efter 100 000 & sa visar den att brandet fortfarande
innehdler ndra 95% uran-238 och ungefar 0,7% uran-235.

Uran- 238 har som synes en halveringstid pa ca 4,5 miljarder ar, vilket &
detsamma som att hdlften av den ovan angivna mangden fortfarande kommer att
atersta vid denna avlagsna tidpunkt i jordens framtid.

Detta innebar ocksa att avfallets innendl av uran-238 inte kommer att genomga
nagon péataglig minskning under vare sig 100 000 dler négra miljoner &.

Men det kommer att handa ndgot annat intressant i sammanhanget.
Uran-238 kommer med tiden att sonderfallatill stabilt bly, men detta sonderfall
sker stegvis Over andra radioaktiva amnen i en mycket strikt ordning.



SONDERFALLSKEDJA FOR URAN-238

isotop halveringstid
uran-238 4 510 000 000 ar
thorium-234 24,1 dagar
protaktinium-234 1,2 minuter
uran-234 247000 ar
thorium-230 80 000 ar
radium-226 1602 4r
radon-222 (radongas) 3,8 dagar
polonium-218 3,1 minuter
bly-214 26,8 minuter
vismut-214 19,7 minuter
polonium -214 164 mikrosekunder
bly-210 21 &r
vismut-210 5,0 dagar

: polonium-210 138,4 dagar

15. bly-206 stabil
X = alfastrdlning /_J, = betastrilning X = gammastrilning

SOnderfallet sker i 14 steg och bilden ovan visar hur detta sker, vilkanya
radioaktiva amnen som successivt bildas, deras halveringstider och vilken typ av
strélning respektive amne avger vid sitt sonderfall. Samtliga dessa amnen
kommer altsa att uppstai avfallet och for al framtid finnas dér i méngder som

ar direkt proportionella mot deras haveringstider. Vad vi dltsaféar i 1ang-
tidsperspektivet & en urangruva med en uranhalt over 90% och med allade
besvérliga radioaktiva mellanprodukter som t.ex. radium, radon och radonddttrar
som finns i en sadan. Fortfarande efter 4,5 miljarder & har vi (om vi nu
forestéller oss att den plats dér vi lagt ned brandet & intakt, vilket maste



betraktas som hogst osannolikt) sdedes en sddan urangruva, nu med en uranhalt
pa néra 50%.

Fragan man nu alltsd skall stdlla sig & om detta & ndgot som kan betraktas som
”en ofarlig niva dler vad som forekommer naturligt i jordskorpan”.

L&t oss darfor titta pa en annan tabell:

Naturliga forekomster av uran

(Medelvarden)
| jordskorpan 0,0004 %
| Ranstad 0,03 %
| Réssinggruvan 0,045 %
| Rangergruvan 0,25 %
| Key Lake 20%
| Cigar Lake 12%

Som framgar av dennatabell & de halter av uran som stér att finnai naturliga
forekomster langt blygsammare én ens de knappa femtio procent som vart
karnbrandeforvar kan uppvisa fortfarande efter 4,5 miljarder &r. Uranhdter ver
1% & mycket sdllsynta och gruvan Key Lake i Kanada betecknades vid
upptéckten som en "monstergruva’. Cigar Lake, likaledes i Kanada &r vérldens
| dag rikhaltigaste gruva och brytningen dér sker p.g.a. den hdga radioaktiviteten
med hj8lp av fjarrstyrd utrustning.

Det kan darfér inte vara korrekt att hévda vare sig dt det utbranda kérnbréndet
efter 100 000 & avklingat till ofarlighet eller att dess aktivitet daligger i niva
med vad som forekommer naturligt i jordskorpan. Att pasta att sa skulle vara
fallet om nagot eler nagra miljoner & & visserligen et steg i rét riktning men
ligger &nda mycket |angt fran sanningen.

Den verkliga sanningen &r att det utbranda karnbrandet adrig nagonsini vér
jords framtida historia kommer att avklingattill nivéer som & naturligt
forekommande pa vart klot!

Fransett vad som ovan sagts kan man naturligtvis fraga sig om avfallet &r att
betrakta som ofarligt ens nér det i sin helhet forvandlatstill bly. Bly betraktas ju



som en av vara giftigaste tungmetaller och nagot som vi till varje prisvill hindra
frén att spridasi var miljo.

De 500 meters bergtéckning som f.n. planeras for karnavfallsforvaringen
kommer heller inte att fordalangt i det aktuella tidsperspektivet om man
betanker att den for andamalet sa lovprisade skandinaviska urbergsskolden
skalats av minst 10 kilometer pa htjden under de gangna 1,8 miljarder aren,
Det deponerade materialet kommer oundvikligen som en f0ljd av erosionens
krafter att forr eller senare hamnai markniva och darmed kommer det ocksa att
fritt kunnaspridasig i biosfaren.

SKB:s pastaende at det utbranda bréndet & ofarligt om 100 000 &r leder ocksa
till orimliga konsekvenser, om man jamfor detta med hanteringen av och synen
pa det |&g- och medelaktiva avfallet som skall dutforvarasi Forsmarkdagret,
SFR.

Aktiviteten i det utbranda brandet kommer om 100 000 ar att ha §unkit till
ungefar 2 300 GBg/ton.

| Forsmarkd agrets bergrum, 60 meter under markniva, skal enligt gjorda
prognoser 60 000 m® avfall med en sammanlagt aktivitet p& 5-10 miljoner GBq
deponeras.

Fram till den 31/12 97 hade man deponerat ca 22 850 nv°. Denna avfalsvolym
hade enligt uppgift fran SKB vid samma tidpunkt den sammanlagda aktiviteten
340 000 GBq vilket betyder 15 GBg/m”.

Utgdr vi ifrén att volymvikten & 1 ton/m®, vilket torde varal&gt réknat, héller
detta avfall i genomsnitt en aktivitet pa 15 GBg/ton.

Dettainnebér att SFR-avfalets aktivitet vid deponeringen uppgar till hogst
0,65% av den aktivitet som for det hogaktiva avfalet angivits som ofarlig.

Den frdga man osokt stéller sig, & varfor man gor sig samycket besvar med att
ordna ett avfallsforvar 60 meter ner i berggrunden och vidtar sarigorésa
forsiktighetsatgarder for ett avfal vars aktivitet inte ens nar upp till en hundrade!
av den niva som forklarats som " ofarlig”.

An mer forbryllande blir det hela om man betanker att SFR-avfalet enligt SKB
"har avklingat till ofarlighet om 500 &” dvs nar dess aktivitet gunkit till ca 1%
av vardet vid deponeringen.

Det betyder ju att man menar att det hdgaktiva avfalet kan betraktas som
ofarligt vid en aktivitetsniva som ligger &minstone 15 000 ganger hogre an den
nivatill vilken SFR-avfalet skall sunka for att betraktas som ofarligt.

Om man vander pa resonemanget ndgot kan man stéla sig foljande fréga:
- Nar kommer aktiviteten i det utbranda branslet att ha sjunkit till samma niva
som det avfall har som nu deponerasi SFR?



Svaret blir: om sisadér 10-12 miljarder &r. Men da har var sol for lange sedan
docknat och livet i vart solsystem & ndgot som tillhor en mycket avlagsen tid i
universums historia.

De ovan gjorda aktivitetgamforel serna mellan uranmam, SFR-avfal och

utbrant kérnbrénde framgar kanske nagot askadligare i de diagram som finns pa
sidorna 10 och 11.
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Uranmalm, karnavfall och kadrnbransle. En
aktivitetsjamforelse.

GBq/ton

Aktivitet
GBg/ton
1. Key Lake 3,6
2. Cigar Lake 21,5
3. SFR-avfdl vid deponering 15

4. Farskt kérnbrénde 83,6



Uran och karnavfall. En aktivitetsjamforelse.
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Aktivitet
GBg/ton
1. Cigar Lake 21,5
2. SFR-avfdl vid deponering 15
3. Farskt k&rnbrande 83,6
4. Utbrant brande efter 100 000 &r 2300
5. Utbrant brande efter 1 miljon ar 900
6. Utbrant brande efter 10 miljoner & 215

7. Utbrant brande efter 4,5 miljarder ar 85



