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SSM perspective

Background and objective

A central principle for today’s financing system for the disposal of nuclear material and other
radioactive waste arising from the operation and decommissioning of nuclear power plants is the
producer responsibility’. A financing system based on a fee per delivered kilowatt-hour to the
so-called The Nuclear Waste Fund. In addition to the fund, the reactor owners’ parent company
provides financial collateral for the fees that have not yet been paid and costs that may arise due
to unforeseen events. The financing system does not include any costs that may arise after final
closure, and any surplus in the fund after final closure is returned to the permit holder who build
up the fund. According to IAEA’s safety standard SSR-5 Requirement 1: Government responsibilities,
the state is responsibility for clarifying the division of responsibilities and securing financial
resources for the disposal of the radioactive waste. Matters that the State must consider include
defining the legal, technical and financial responsibilities and, if necessary, providing for any
institutional arrangements that can be foreseen to occur after closure.

Sweden has ratified UNECE (United Nations Economic Commission for Europe) convention
on access to information, public participation in decision-making and access to justice in
environmental matters, the so-called Aarhus Convention, the purpose of which is described in
Article 1 as:

to contribute to the protection of the right of every person of present and future generations to live in an
environment adequate to his or her health and well-being, each Party shall guarantee the rights of access
to information, public participation in decision-making, and access to justice in environmental matters in
accordance with the provisions of this Convention.

It is therefore important that the information on which decisions concerning a radioactive waste
repository are based, can be carried forward into the future. This fulfills the part of the Aarhus
Convention that aims to promote the right of future generations to live in an environment
compatible with their health and well-being. The transfer of information can take place in two
ways, gradually from one generation to the next or directly from one generation to a future
generation without human interaction. For the direct transfer of information, such as making

a marker or placing documents in an archive, the cost is borne by the current generation. In
contrast, the gradual transfer of information, whereby information is passed from one generation
to the next, means that the costs are shared across generations.

Sweden has also ratified the Convention on the Safety of Spent Fuel Management and on the
Safety of Radioactive Waste Management, also called the Joint Convention, whose Article 17.
Institutional measures after closure states:

Each Contracting Party shall take the appropriate steps to ensure that
after closure of a disposal facility:

I records of the location, design and inventory of that facility
required by the regulatory body are preserved;

il. active or passive institutional controls such as monitoring or
access restrictions are carried out, if required; and

iii. if, during any period of active institutional control, an unplanned
release of radioactive materials into the environment is detected,
intervention measures are implemented, if necessary.

! See for example principle 16 of the Rio Declaration on Environment and Development: National authorities should endeavour to
promote the internalization of environmental costs and the use of economic instruments, taking into account the approach that the
polluter should, in principle, bear the cost of pollution, with due regard to the public interest and without distorting international
trade and investment.



These steps, of which the first coincides with the wording of the Aarhus Convention on the right
to information, entails an intergenerational distribution of the costs. From an economic and
ethical perspective, this can be seen as the present generation shifting part of the responsibility
for final repository management to future generations. Such a shift of responsibility along the
time axis shares final disposal of radioactive waste with many other environmental issues where
the benefits are predominantly in the present and the disadvantages in the future. This raises
the question of the extent to which today’s society, in dealing with long-lived hazardous waste,

is shifting the burden to future generations. This is a complex issue involving both estimates of
future costs and ethical considerations, which are analyzed and discussed in the report.

Results and conclusions

This report has provided some reflections on the question of what costs can and should be
incurred after closure of the final repository for spent nuclear waste. Some measures may be
appropriate to take to ensure local community support for the final repository, but these are
partly minor and do not require special financing models from the state. The major expense that
we believe should be incurred after closure of the final repository is the long-term financing of a
memorial institution. This can be justified for three reasons: (1) to prevent damage to the health
of future generations, (2) to increase the self-determination of future generations, especially
with regard to the possibility of retrieving the fuel, and (3) international commitments and
other political reasons. Our conclusion is that, while (1) is not sufficient to justify extensive
expenditures, (2) and (3) (each) are sufficient to justify such expenditures. In the international
literature on “documents, knowledge and memories’, the focus has often been on actions taken
at the time of closure that do not require additional costs, such as warning symbols, sculptures
and/or printed information material. We have argued that these measures are not sufficient to
achieve (2), especially with regard to the possibility of retrieving the fuel. Therefore, we argue, an
institution that can actively manage, translate and transmit documents, knowledge and memories
should be funded: a memorial institution.

We have also discussed how long it is reasonable to fund a memorial institution, and argue that
300 years after closure is a reasonable timeframe. Based on this timeframe, we do not believe that
special types of funding are needed to ensure the resilience of the memorial institution. The cost
of such an institution will not be a large proportion of the state budget. Instead, we highlight

a number of concrete suggestions on how such an institution could be designed to increase

its institutional resilience in relation to politicians and other decision-makers. Finally, we also
provide some recommendations that may be of value to increase the resilience of the memory
institution in the unlikely scenario where government structures cease to exist for some time.

Recommendations

e  Given the proper functioning of KBS-3, no costly measures related to environmental
protection are justified after the closure of the repository.

e Costs related to civil society support and continued research relevant to the repository are
justified, even if KBS-3 is functioning properly.

e Costs related to informing future generations are also justified.

*  Only a memory institution can with a reasonable probability transmit information to future
generations. Texts, pictures, symbols and others are insufficient.

e There are three main reasons (from a governmental perspective) why a memorial institution
should be built:

* Sweden has committed itself in international treaties and agreements to do so.
* Promotes the right of future generations to make informed choices.
e Enables future generations to reuse nuclear fuel.

* A memorial institution should be created, either as an independent institution or as part of a
similar authority, such as the National Archives.

e The memorial institution should be designed in such a way that it can be expected to exist
for at least 300 years. To ensure such longevity, a number of concrete measures have been
discussed in this report.

e The cost of such an institution is expected to be lower than, but of the same order of
magnitude as, the National Archives.

*  We propose that the memorial institution be financed by funds from the Nuclear Waste Fund.
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SSM perspektiv

Bakgrund och syfte

En central princip for dagens finansieringssystem for omhiandertagandet av kirndmne

och o6vrigt radioaktivt avfall som uppkommit vid drift och avveckling av kiarnkraftverk

dr producentansvarsprincipen’. Ett finansieringssystem som grundas pa en avgift per
levererad kilowattimme till den s.k. Kdrnavfallsfonden. I tilligg till fonderade medel stiller
reaktorinnehavarnas moderbolag sikerheter (moderbolagsborgen) for de avgifter som
dnnu inte ir inbetalda samt kostnader som kan uppsta pa grund av oférutsedda hindelser.
Finansieringssystemet omfattar inte eventuella kostnader som kan uppsta efter slutlig
forslutning, utan eventuellt 6verskott i fonden efter slutgiltig forslutning aterbetalas till den
tillstdindshavare som fonderat medlen. I IAEA:s sikerhetsstandard SSR-5 Requirement 1:
Government responsibilities framgar statens ansvar for att tydliggora ansvarsfordelningen och
sikrandet av finansiella resurser for omhidndertagandet av det radioaktiva avfallet. Fragor
som staten maste beakta inkluderar att definiera det juridiska, tekniska och ekonomiska
ansvaret och, om nédvindigt, tillhandahalla eventuella institutionella arrangemang som
kan forutses forekomma efter forslutning.

Sverige har ratificerat UNECE:s (United Nations Economic Commission for Europe)
konvention om tillgang till information, allménhetens deltagande i beslutsprocesser och
tillgang till rittslig provning i miljéfragor, den s.k. Arhuskonventionen, vars syfte
beskrivs i artikel 1 som:

att bidra till att skydda den ritt som var och en i nuvarande och framtida generationer har att leva
i en miljo som dr forenlig med hans eller hennes héilsa och vilbefinnande skall varje part garantera
ritten att fa tillgdng till information, allmdnhetens ritt att delta i beslutsprocesser och ritten att fa
tillgang till rdttslig provning i miljofragor i enlighet med bestdmmelserna i denna konvention.

Det dr dirfor av vikt att informationen som ligger till grund for beslut rérande ett slutforvar
for radioaktivt avfall kan foras vidare in i framtiden efter att slutforvaret ar slutligt f6rslutet.
Dirigenom uppfylls den del av Arhuskonventionen som syftar till att frimja framtida
generationers ritt att leva i en miljo som dr forenlig med hans eller hennes hilsa och
vilbefinnande. Informationséverforingen kan ske pa tva sitt, succesivt fran en generation
till den nastfoljande eller direkt fran en generation till en framtida generation utan
miénsklig interaktion. For den direkta informationsoverforingen, exempelvis att tillverka

en markor eller placera dokument i ett arkiv, dr det den nuvarande generationen som bér
kostnaden. Den succesiva informationséverforingen, vilket innebér att informationen fors
over fran en generation till den nistfsljande, medf6r ddremot att kostnaderna fordelas over
generationerna.

Sverige har dven ratificerat konventionen om sikerheten vid hantering av anvint
kidrnbrinsle och om sikerheten vid hantering av radioaktivt avfall den s.k. Joint Convention,
vars Artikel 17 Foreskrivna dtgdrder efter forslutning lyder:

Varje fordragsslutande part skall vidta ldmpliga dtgdrder for att, efter forslutning av en
slutforvarsanldggning, sikerstilla att:

i handlingar som beskriver anldggningens forldggning, utformning
och innehdll, som krdvs av tillsynsorganet, bevaras,

ii. foreskrivna aktiva eller passiva kontroller, sasom évervakning eller
tilltriidesbegrinsning utférs, om sd dr nodvindigt, samt

iii. om, under den tid da aktiv foreskriven kontroll pdgar, ett oplanerat utslipp av
radioaktiva dmnen till omgivningen upptdcks, ingripande atgdrder skall vidtas,
om sd dr nodvindigt.

I Se exempelvis Rio deklarationen sextonde princip: Nationella myndigheter bor striva efter
att framja internalisering av miljokostnader och anvindandet av ekonomiska styrmedel, med
beaktande av att fororenaren, i princip, ska béira kostnaderna fér fororeningarna. Héinsyn ska
hérvidlag ocksa tas till det allméinnas intressen och tillimpningen ska ske pa sadant sitt att det
inte medfor storningar i den internationella handeln och investeringarna.



Dessa atgirder, varav den forsta sammanfaller med den ovan angivna Arhuskonventionens
skrivning om rétten till information, innebér likasa en kostnadsférdelning 6ver generationerna
efter forslutning. Vilket ur ett ekonomiskt och etiskt perspektiv kan ses som att nuvarande
generation skjuter delar av ansvaret for slutforvarshanteringen pa kommande generationer. En
sadan forskjutning av ansvar langs tidsaxeln delar slutférvaring av radioaktivt avfall med manga
andra miljofragor dar fordelarna foretridelsevis ligger i nutiden och nackdelarna i framtiden.
Det vicker fragan i vilken utstrackning dagens samhalle vid hanteringen av langlivat farligt avfalls
skjuter bordan till framtida generationer. En komplex fraga som beror savil uppskattningar av
framtida kostnader som etiska 6verviganden, vilket analyseras och diskuteras i rapporten.

Resultat och slutsatser

Denna rapport har bidragit med nagra reflektioner i fragan om vilka kostnader som kan och
bor tillkomma efter forslutning av slutférvaret av anvint kdrnavfall. En del atgérder kan vara
lampliga att vidta for att forsdkra sig om lokalsamhallets stod for slutférvaret, men dessa &r
dels ringa och kriver inte sdrskilda finansieringsmodeller fran statens sida. Den stora utgiften
som vi ser bor tillkomma efter en forslutning av slutférvaret dr den langsiktiga finansieringen
av en minnesinstitution. En sadan kan motiveras av tre skil: (1) forhindra skador pa framtida
generationers hilsa, (2) oka sjdlvbestimmandet for framtida generationer, framfor allt med
avseende pa mojligheten att aterta brinslet, och (3) internationella ataganden och andra
politiska skal. Var slutsats &r att d&ven om (1) inte dr tillrdcklig for att motivera omfattande
utgifter, sa dr (2) och (3) (var och en) tillrdckliga for att motivera sadana utgifter. Inom den
internationella litteraturen om "handlingar, kunskap och minnen’, har fokus ofta varit pa
atgiarder som vidtas i samband med forslutningen, och som sedan inte kraver ytterligare
kostnader, till exempel varningssymboler, skulpturer och/eller tryckt informationsmaterial.
Vi har argumenterat for att dessa atgirder inte ar tillrickliga for att uppna (2), sérskilt inte
med avseende pa mojligheten att aterta branslet. Darf6r, menar vi, bor en institution som
aktivt kan forvalta, oversitta och férmedla handlingar, kunskap och minnen finansieras: en
minnesinstitution.

Vi har dven diskuterat hur linge det dr rimligt att finansiera en minnesinstitution, och
argumenterar for att 300 ar efter forslutning &r en rimlig tidsram. Utifran denna tidsram menar
vi att det inte behovs sdrskilda typer av finansiering for att sikerstélla minnesinstitutionens
resiliens. Kostnaden f6r en sadan institution kommer inte att vara en stor andel av statsbudgeten.
Istdllet lyfter vi fram en rad konkreta forslag pa hur en sadan institution kan utformas for att 6ka
dess institutionella resiliens i relation till politiker och andra beslutsfattare. Slutligen ger vi dven
nagra rekommendationer som kan vara av virde for att 6ka minnesinstitutionens resiliens i det
osannolika scenariot dir statliga strukturer under en viss tid upphort att existera.

Rekommendationer

e Givet att KBS-3 fungerar som det ska, dr inga kostsamma atgirder relaterade till miljoskydd
motiverade efter forslutningen av slutforvaret.

e Kostnader relaterade till civilsamhillets stod och fortsatt forskning av relevans for slutférvaret
dr motiverade, dven om KBS-3 fungerar som det ska.

e Kostnader relaterade till att informera framtida generationer 4r ocksa motiverade.

e FEndast en minnesinstitution kan med en rimlig sannolikhet 6verfora information till framtida
generationer. Texter, bilder, symboler och annat &r otillrackliga.

¢ Det finns huvudsakligen tre skil (ur ett statligt perspektiv) som motiverar att en
minnesinstitution bér byggas:

e Sverige har i internationella avtal och 6verenskommelser atagit sig att gora det.
e Framjar framtida generationers ritt till att fatta informerade val.
e Mojliggor for framtida generationer att ateranvinda kiarnbrinslet.

e En minnesinstitution bor skapas, antingen som en sjilvstiandig institution eller som en del av
en liknande myndighet, som till exempel Riksarkivet.

¢ Minnesinstitutionen bor utformas pa ett sitt sa att den kan forvintas att existera i minst 300
ar. For att forsidkra sig om en sddan lang livslingd, har ett antal konkreta atgirder diskuterats i
denna rapport.

e Kostnaden for en sddan institution forvintas vara ldgre dn, men i samma storleksordning som
Riksarkivet.

e Vi foreslar att minnesinstitutionen bekostas av medel fran Kirnavfallsfonden.

Projekt information
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Denna handling &r godk&nd av: Per Seltborg den:

Sammanfattning

Den 27 januari 2022 beslutade Regeringen att ett geologiskt slutforvar av anvént
kiirnbrinsle skulle byggas i Forsmark, Osthammars kommun. Manga linder arbetar for
att uppritta egna permanenta djupforvar for hogaktivt kirnavfall som det som nu har
beslutats om, och planeras, i Sverige. Denna typ av forvar anses vara sa siker att inga
ytterligare atgiarder kommer att behovas. Metoden som avses anvindas i Sverige och
Finland, KBS-3, syftar till att sékerstélla att miljon och framtida generationer inte
kommer att utséttas for radiologisk risk. Men detta mdjliggors bland annat genom att
framtida generationers mdjligheter att fatta andra beslut med avseende pa kadrnbrénslet
begrénsas eller forsvéras, relativt metoder som har foreslagits i andra lénder.

Vi argumenterar for att det enda séttet att pa ett robust och hallbart sétt formedla kunskap,
handlingar och minnen till framtiden &r att skapa en minnesinstitution som kan aktivt
forvalta, oversitta och vidarebefordra kunskapen till ndstkommande generationer.
Rapporten argumenterar for att en sddan institution kan huvudsakligen motiveras av tva
skal:

1. den skulle kunna reducera risken for framtida generationers liv och hilsa,
2. den skulle underlitta for framtida generationer att ateranvanda kadrnbrénslet.

Eftersom det forsta skilet har dominerat diskussionen kring minnesinstitutioner, forsokte
vi kvantifiera hur mycket risk framtida generationer skulle utsittas for i ett scenario dar
slutférvaret fungerar som det ska, men dir kunskapen om slutférvaret gatt forlorad. Har
tog vi hjélp av ett antal experter inom relevanta &mnen som svarade pé ett antal
enkétfragor.

Resultatet av enkétstudien visar att en minnesinstitution i sig inte skulle reducera risken
sdrskilt mycket. Darfor menar vi att (2) ar det framsta skilet till att finansiera en
minnesinstitution. I ljuset av detta menar vi att en rimlig tidshorisont for en
minnesinstitution dr 300 ar. Eftersom vi kan forvénta oss att ndgon form av stat kommer
att existera, sa blir frigan om finansiering inte lika svar. En minnesinstitution ir inte en
betydande kostnad for en stat.

I det avslutande kapitlet diskuteras olika méjligheter och ldrdomar som kan tillimpas for
att 6ka minnesinstitutionens langsiktiga 6verlevnad och robusthet, bade i ett
”standardscenario”, ddr en vilfungerande stat existerar, och i ett scenario dér en social
kollaps dgt rum.

2024-12-05



Summary

On January 27, 2022, the Government decided that a geological repository for spent
nuclear fuel would be built in Forsmark, Osthammar municipality. Many countries are
working to establish their own permanent deep repositories for high-level nuclear waste
such as the one now decided on, and planned, in Sweden. This type of repository is
considered so safe that no further measures will be needed. The method to be used in
Sweden and Finland, KBS-3, aims to ensure that the environment and future generations
will not be exposed to radiological risk. But this is made possible, among other things, by
limiting or hindering the ability of future generations to make other decisions with respect
to the nuclear fuel, relative to methods that have been proposed in other countries.

We argue that the only way to robustly and sustainably transmit knowledge, documents
and memories to the future is to create a memory institution that can actively manage,
translate and pass on knowledge to future generations. The report argues that such an
institution can be justified mainly for two reasons:

1. it could reduce the risk to the life and health of future generations
2. it would make it easier for future generations to reuse nuclear fuel.

Since the first reason has dominated the discussion on memory institutions, we tried to
quantify how much risk future generations would be exposed to in a scenario where the
repository is functioning properly, but where knowledge about the repository has been
lost. To do this, we enlisted the help of a number of experts in relevant subjects who
answered a number of survey questions.

The results of the survey show that a memory institution in itself would not reduce the
risk very much. Therefore, we believe that (2) is the main reason for funding a memorial
institution. In light of this, we believe that a reasonable time horizon for a memorial
institution is 300 years. Since we can expect that some form of state will exist, the
question of funding is not as difficult. A memorial institution is not a significant cost for a
state.

The concluding chapter discusses various options and lessons that can be applied to
increase the long-term survival and robustness of the memorial institution, both in a
“default” scenario, where a well-functioning state exists, and in a scenario where a social
collapse has taken place.
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1. Inledning

Rapporten inleds med en presentation av de nuvarande planerna for det svenska
slutforvaret for anvént kdrnbrénsle, samt internationella jimforelser av alternativa planer
for hantering av anvént kérnbrénsle. I foljande del, kapitel tre, beskrivs kérnan i detta
uppdrag: att identifiera behovet av finansieringssystem efter stingning av slutforvaret.
Sannolika atgarder identifieras, och denna mdjliga framtid kontrasteras med nutidens och
détidens erfarenheter fran hantering av annat farligt avfall.

I den delen poédngteras det mest betydande behovet for ingripande, inte bara efter, men
ocksa fore stdngning av slutforvaret for anvént kérnbrénsle: kunskaps- och
informationsbevarande. I kapitel fyra redogdr rapporten for bakgrunder och svarigheter,
ndmligen att for att realistiskt kunna gora matt pa vilka krav detta stiller mer exakt,
behover en tidsram for initiativet faststillas. Denna behover vara realistisk och langsiktig.
Darfor genomfordes en expertenkét, som beskrivs i kapitel fem. Hér dterges
dmnesexperters syn pa ett urval av tidsramar ur perspektivet fran ett olyckligt
framtidsscenario for att uppskatta en tidpunkt dé faran uppskattas mycket lag, och darmed
vérdet av informationen. Experternas synpunkter om vérdet av informationsbevarande
redogdrs ocksa.

Diskussionen formas vidare i kapitel sex, dér virdet av en minnesinstitution for ett
slutférvar for anvint kérnbrinsle motiveras ur en rad olika relevanta frdgor. Hur en sddan
institution och finansieringen for detta sedan skulle kunna se ut belyses i kapitel sju.
Delen darefter lagger fram vidare risker for det tdnkta initiativets institutionella
langsiktighet, och medfdljande risker, som en hypotetisk social kollaps. I sista kapitlet
presenteras sammanfattningsvis slutsatser och dérvid féljande rekommendationer.



2. Bakgrund

Regeringen har gett Svenskt Kérnbrénsle Aktiebolag (SKB) tillstand att uppfora, inneha
och driva en anlidggning for slutférvaring av kirndmne och kérnavfall i Forsmark,
Osthammars kommun (Miljddepartementet, 2022). Enligt beslutet forvintas
anldggningen ha avslutat huvudsaklig drift och fullbordat en avveckling (som innebér
forslutning av anldggningsdelar under mark och rivning av anlidggningsdelar ovan mark)
efter en tidsperiod pa 70 ar, varvid det slutliga ansvaret 6vergar till staten.

Beslutet framhaller dven betydelsen av kunskaps- och informationséverforing till
kommande generationer. Detta dr en utmaning som dnnu inte har utretts fullstdndigt.
Savil svenska som internationella organisationer forsoker bestimma hur ett system for
informationsbevarande kan utformas och upprétthéllas. Den hér rapporten utgor ett bidrag
i det arbetet. Rapporten syftar till att utifrén ett filosofiskt perspektiv analysera kraven for
en langsiktigt hallbar 16sning for kunskaps- och informationséverforing och bevarande.
Detta innefattar generationsoverskridande modeller for kommunikation,
kunskapshantering, ansvar, och finansiering. Foreliggande rapport utreder ocksé de etiska
och normativa fragor géllande risk, hallbarhet och framtida generationer som blir aktuella
tiden efter forseglingen av ett slutférvar av anvant kiarnbréansle.

2.1 Vad ar anvant karnbransle?

I kdrnreaktorerna som anvinds i Sverige anvinds uran som bestar av tva isotoper, uran-
238 och uran-235. Av detta dr ungefér 3 % uran-235, och det dr denna del av uranet som
genomgér fission (klyvbart uran).

Tabell 1: Sammansattning (viktprocent) av anvant bransle (fran en lattvattenreaktor) vid uttag ur
reaktorn.

Amnen Viktprocent
Uran 92,3 %
Fissionsprodukter 6,2 %
Plutonium (varav cirka 75 % klyvbart) 1,3 %
Ovriga aktinider 0,16 %

Tabell hdmtad fran rapport SKB P-13-33 (Forsstrém, 2013, s. 15), (Tabell 1-1).

Det som blir kvar av uran-235 som genomgick fission kallas fissionsprodukter, och ar
generellt sett ldttare (farre protoner/neutroner i atomkérnan) dn uran. Néar det anvénda
brénslet tas ut fran reaktorn utgdrs det av 6 % av saddana produkter, beroende pa
reaktortyp. Det ar dessa fissionsprodukter som ar den huvudsakliga killan till
radioaktivitet. Bland dessa finns element med vildigt kort halveringstid, vilket innebér att
de avger vildigt mycket stralning, men ocksa att de ar kortlivade. Generellt sett dr
méngden stralning fran en given mingd radioaktivt material relaterad till halveringstiden.
Det ér ndr atomkérnorna i ett &mne sonderfaller som atomerna avger stralningen. Det
innebdr, enkelt uttryckt, att kraftigt radioaktiva &mnen &r kortlivade och svagt radioaktiva
dmnen &r langlivade.

Ett exempel pa ett mycket radioaktivt &mne ar niob-95, som har en halveringstid pé 35
dagar. Efter ungefar ett ar har méngden niob-95 alltsé halverats tio ganger, vilket innebér
att mycket lite finns kvar av denna isotop. Aven om mycket kortlivade fissionsprodukter



gor avfallet kraftigt radioaktivt, dr det de fissionsprodukter med langre halveringstid,
ungefir >30 &r, som utgdr den svaraste utmaningen ur ett samhéllsperspektiv. Bland
dessa aterfinns isotoperna strontium-90 och cesium-137. Dessa &mnen har en
halveringstid som ar sé pass lang att de finns kvar i avfallet under lang tid, samtidigt som
den ér tillrackligt kort for att de ska vara kraftigt radioaktiva. Efter 100 &r, da
radioaktiviteten har avtagit kraftigt frdn mer kortlivade element som niob-95, aterstar en
stor del av de isotoper med livslangd >30 ar, vilket gor att bréanslet i sin helhet fortfarande
ar mycket radioaktivt. Denna radioaktivitet avtar dock sa smaningom och efter 300 ar har
mingden strontium-90 och cesium-137 halverats tio ganger. Det innebér att 100 kg av
dessa amnen efter 300 ar har reducerats till cirka 100 gram.

500 ar efter det att brénslet har 1dmnat reaktorn kommer risken att ha avtagit visentligt. 1
ton kdrnbrinsle pa 1 meters avstdnd dsamkar da ungefar 50 millisievert pa en timme. Det
motsvarar ungefir vad den maximala dosen for en arbetare pa ett kirnkraftverk far
utsittas for pa ett ar, se kapitel 2 i Stralskyddsforordning (SFS 2018:506).
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Figur 1. Forvantad straldos i millisivert/timme pa 1 meters avstand fran ett ton anvant karnbransle
vid olika tidpunkter efter att det tagits ur drift. Logaritmiska axlar for att langre tidsperioder ska
kunna 6verblickas. Figuren ar hamtad fran rapport SKB R-97-02 (Hedin, 1997, s. 23, figur 3-8b).

2.2 Vald metod for slutforvar: KBS-3

Metoden for omhidndertagande av anvant kdrnbrinsle har utvecklats i Sverige sedan
1970-talet och innebér inkapsling och deponering av anvént kdrnbrénsle i berg. Metoden
har omarbetats manga génger efter teknisk och vetenskaplig granskning (Anshelm, 2006)
och har resulterat i framtagandet av den s.k. KBS-3 metoden. Det rdder enighet pa
europeisk niva att deponering djupt ner i berggrunden, som radets direktiv 2011/70 gor
tydligt: /...] utgor det sikraste och mest hallbara alternativet som slutpunkt for
hanteringen av hogaktivt avfall och anvdint kdrnbrdnsle som betraktas som avfall.
Metoden baseras pa ett underjordiskt slutforvar i urberget, som anliaggs i en bergvolym



med tillrdckligt gynnsamma hydrogeologiska, geologiska och geokemiska egenskaper.
For att minska paverkan av miljofordndringar eller handelser ovan jord ér
forlaggningsdjupet satt till ca. 500 meter.

KBS-3-systemets primira funktion dr att barridrsystemet kan innesluta radionukliderna i
de deponerade kapslarna. Om kapselns inneslutande forméaga gar forlorad &r barridr-
systements sekundédra funktion att fordréja spridningarna av radionuklider. Dessa
funktioner ska isolera det anvédnda brinslet fran ménniska och milj6 under sé lang tid att
radioaktiviteten inte l&ngre utgor en ndgon risk (SKB, 2022).

Brénslestavar sammanstills i bransleelement, som placeras i en kapsel med lastbarande
insats av segjirn tickt av ett 5 centimeter tjockt cylindriskt kopparhdlje for att skydda
mot korrosion. Den rymmer antingen tolv BWR-element (brédnsle fran kokvattenreaktor,
”Boiling Water Reactor”) eller fyra PWR-element (bréansle fran tryckvattenreaktor,
”Pressurized Water Reactor”). Cylindern ér ca 5 meter lang och diametern ca 1 meter.
Kapseln placeras i deponeringshal pa ca 500 m djup i urberget. Dessa deponeringshal
tacks av hogkompakterad bentonitlera, ett material som sviller i kontakt med
grundvattnet. Deponeringshalen borras med avstand som tar temperatur i beaktning, da
det anvinda brinslet avger virme som behdver kontrolleras. Nar det blir tid att forsluta
forvaret fylls de olika delar av undermarksanldaggningen med bentonit respektive krossat
berg (SKB TR-21-01).

Bréanslekuts av Anvant kdrnbransle
urandioxid
(_\
Qvanmarksdel
ca500m
Urberg
Bentonitlera

Kopparkapsel Undermarksdel

Figur 2. lllustration av KBS-3 metoden.



2.3 Internationella erfarenheter av
hanteringen av anvant karnbransle

Hur lang végen fram till ett permanent slutforvar for anvént kdrnbrénsle ar skiljer mellan
olika ldnder. I Nederldnderna géller, till exempel, en princip om att férvara allt radioaktivt
brénsle ovan jord i minst 100 ar for att optimera kontroll, isolering och hantering. Darfor
forvéntas inte ett slutforvar behova upprittas forrén &r 2080 (Arentsen, 2015). Férutom
Nederldnderna har 4ven Spanien och Italien valt att genomfora ett centraliserat forvar
ovan mark for anvént kiarnbrénsle. I Spaniens fall, i véntan pa en béttre 16sning. For
Italien sa skedde detta pa grund av en stark motséttning for deponering i berggrunden. |
alla dessa fall dr forvaringen av hogaktivt avfall i dessa forvar endast tillfallig och
16sningen innebar sikerhetsrisker och underhéllskostnader som ett geologiskt slutférvar
inte kréver. (Di Nucci, 2015)

Tysklands slutférvarsprojekt kannetecknas av krav pé langa tidshorisonter for att lova
hogsta mojliga sdkerhet. Till exempel ska kapslarna innehédllande kdrnavfallet klara
kravet att kunna hanteras 500 &r efter forslutning (Gesellschaft fur Anlagen- und
Reaktorsicherheit (GRS), 2014). Den langa tidsperioden kommer att ha betydelse for
material och designtidnk. Exempelvis forvaras det hdgaktiva avfallet nu i kapslar med tva
lock som ldange har anvénts for provisorisk forvaring och transport (Kandemir & Jussofie,
2019). Av sikerhetsskdl maste dven atertag kunna garanteras under den period som
deponering sker, sé att eventuella fel kan atgérdas (Federal Ministry for the Environment,
Nature Conservation, Nuclear Safety and Consumer Protection (BMUV), 2012).

Frankrike skickade in ansdkan for uppforande av Cigéo-projektet ar 2023 (French
national radioactive waste management agency (ANDRA), 2023). Da Frankrikes
karnkraftsprogram innefattar upparbetning, en typ av ateranvindning av det anvidnda
karnbrénslet, paketeras det hogaktiva avfallet forglasat i avfallsbehallare av rostfritt stal.
Enligt fransk lag om programmet for hallbar hantering av radioaktivt material och avfall
(No. 2006—739 artikel 5 och 12) samt den lag som specificerar villkoren for att skapa en
reversibel lagringsanldggning i en djup geologiskt formation for langlivat hog- och
medelaktivt radioaktivt avfall (No.2016-1015), méste vald slutforvarsmetod garantera en
omvindbarhet i deponeringsprocessen under minst 100 ar med syftet att ge flexibilitet for
framtida beslutsfattande (. Ett krav som dven medfor krav pa 6vervakning fram till
slutgiltig forslutning, vilket méste beaktas vid utformningen av anldggningen.
Overvakningen far dock inte sénka slutforvarets skyddsniva (Autorité de Streté Nucléaire
(ASN), 2008).

Varken omvindbarhet i deponeringsprocessen eller atertagbarhet efter forslutning ar ett
internationellt krav, utan en aspekt av processen som individuella lédnder véljer efter sina
sdrskilda behov, som i fallet for Frankrike var ett sétt att hantera politiska motsittningar
(Lagerlof m fl., 2022). Enligt en teknisk rapport fran IAEA (No. NW-T-1.19, 2009) bor
graden av omvéndbarhet vigas mot potentiellt hdgre risk for arbetare och forsdmrad
langsiktig sékerhet, komplexitet i konstruktionen, betydande extra kostnader, samt
framtida sociopolitisk instabilitet som kan orsaka att projektet 6verges innan slutférvaret
ar slutgiltigt forslutet. Samtidigt inforlivar mojlighet till aterhdmtande ett offentligt
fortroende i och med att beslutet da &r reversibelt. Det mojliggér dven framtida nyttjande
av vardefulla resurser, flexibilitet vad det géller korrigering av konstruktionen vid fel eller
uppkomst av tekniska framsteg som garanterar ett sdkrare forvar eller en metod for



ofarligt bortskaffande. Omvéndbarhet har ocksa etisk betydelse da det tryggar framtida
generationers mojlighet till egna beslut i fragan (IAEA, 2009).

Mojliga koncept som kréver finansiellt stod och ansvar frén staten efter stingning lyfts i
beskrivningen av programmet for hanteringen av anvént kdrnbrénsle och radioaktivt
avfall i Finland. Dessa innefattar tillsyn av kirnmaterial sa att forvaringen
Overensstimmer med framtidens eventuella lagdndringar, isolering fran méansklig aktivitet
och 6vervakning, kontroll av sdkerhet och miljo, samt en forbindelse att se till sa relevant
dokumentation bevaras och dverlever till framtida generationer (Kumpula med flera
2022). Gillande koncept och planer som géller tiden efter stingningen av
slutfoérvaringsanldggningarna gors beddomningen att:

Det dr inte dndamdlsenligt att vidta de ovanndmnda dtgdrderna flera tiotals
dar innan det blir aktuellt att stinga slutforvaringsanldiggningar, eftersom
omvdrlden kan fordndras visentligt under dartiondenas lopp. Lagstifiningen
och myndighetsanvisningarna ses 6ver med jimna mellanrum och behovliga
tilligg kan goras sd smdningom. Det dr bra att fora prelimindra
linjediskussioner om hur uppgifterna ska bevaras permanent och fundera pad
lampliga tillvigagdngssdtt med tanke pa att uppgifterna behéver bevaras i
flera hundra dar. Dessutom dr det bra att redan i god tid ange vilka uppgifter
som ska bevaras. Det nationella madlet kan anses vara att preciserade
tillstandsforfaranden for stingningen, de tekniska kraven samt ansvaret for
verksamheten jimte overforingar av ansvaret faststdlls ungefar tio dr innan
det enligt planerna blir aktuellt att stinga den forsta
slutforvaringsanldggningen. (Kumpula med flera 2022, s 70)

I Sverige géller for tillfdllet samma kriterier som i Finland. Nér slutforvaret permanent

forslutits och alla strukturer ovan mark &r rivna ar avsikten att det inte ska krdvas nagra
ytterligare ingripanden. Men sannolikt kommer en institutionell kontroll och tillsyn av

platsen att fortga.

Andra ldnders tillvigagéngssétt kan hjélpa oss urskilja mojliga atgérder som skulle kunna
vidtas efter forslutning av slutforvaret.

Uppfattningen om hur lang tid som en sékerhetsanalys for ett permanent slutforvar for
anvént kdrnbrénsle ska innefatta skiljer sig vésentligt mellan olika ldnder, frén 10 000 ar
(Frankrike) till 1 miljon ar (Tyskland). Att lova att inget anvint kdrnbrinsle ska komma 1
kontakt med ytan i upp till en miljon ar ar principiellt omgjligt for nuvarande mojliga
16sningar for ett slutforvar. Denna aspekt, i samspel med motstand frén allménheten,
frammanar en forsiktighet som gor att beslutsfattare tenderar att Gverldmna beslutet,
dérmed ansvaret, till framtida generationer. Férhoppningen é&r att en sdkrare metod for
forvar av kérnbrénsle ska utvecklas i framtiden, och att generationer som da existerar ska
da verkstilla den efter att ha uppnatt en bredare acceptans bland befolkningen. Detta
innebér en oundviklig kostnad for initiativ som kan sdkra en sadan process och ett
antagande att framtida generationers tekniska, ekonomiska och institutionella kapacitet
kan sékerstélla att avfallet omhéndertas pé ett sékert satt. Antaganden som forlitar sig pa
att dagens situation fortgér, och forutsitter att framtidens generationer har béttre
forutséttningar att ta hand om avfallet. Bdda antagandena &r osékra.

Delaktighet for civilsamhéllet och transparens har varit viasentligt historiskt och
internationellt sett, for genomforbarheten av olika typer av forvar av radioaktivt material.



Dessa forvar har varit kontroversiella, och har kravt information, kommunikation och
deltagande med befolkningen som kan komma att paverkas.

De ldnder som i nulédget siktar pa tillfdlliga forvaringslosningar anammar den sa kallade
“wait-and-see”-strategin (IAEA 2021). Dessa lander (exempelvis Nederlédnderna), har for
det mesta betydligt mindre mangder anvént kérnbrénsle att hantera. For Sverige ar detta
inte en genomforbar strategi, da vara tillfalliga forvar borjar ndrma sig gransen for sin
kapacitet.



3. KBS-3 och framtida kostnader

Sveriges beslut att godkénna uppforandet av ett slutforvar for kdrnavfall faller inom
ramen for de globala utvecklingsmalen presenterade i FN:s handlingsplan Agenda 2030.
En gedigen genomarbetad plan for en permanent 16sning &r ett forsta steg i att sékerstélla
miljovénlig hantering av kdrnavfall genom hela livscykeln, (Mal 12: Héllbar konsumtion
och produktion).

Den gillande principen i EU, som &r av central relevans for hantering av anvint
kérnbrénsle, dr principen om att férorenaren betalar (the polluter pays principle”)
(European Commission, 1999). I detta ssmmanhang innebér det att producenterna har ett
ansvar att betala for att ta hand om avfallet. Som nimnt ovan behéller de som producerar
avfallet i Sverige ansvaret, inte bara sa ldnge som reaktorer 4r i drift, utan till den dag
avfallet kan anses som fullstdndigt hanterat (International Atomic Energy Agency, 2021).
Staten avgor nér ett slutforvar uppfyller kraven for att fullborda forslutningen, och
kostnader som uppkommer dérefter ar statens ansvar (5 § kidrntekniklagen).

3.1 Mgjliga atgarder som avser dvervakning,
information och kunskap

KBS-3 systemet har designats som ett system som forlitar sig pa passiv sikerhet, och dir
inga sérskilda atgérder ska behovas efter att forslutningen skett. Passiv sikerhet dr en
designprincip dér sidkerheten &r ett resultat av hur systemet dr designat, och inte forlitar
sig pa att en aktor ska aktivt ingripa. For att exemplifiera: man kan 6ka brandsékerheten i
ett rum genom att installera en brandsldckare, men en sadan kraver att det finns négon i
rummet som kan anvinda brandslidckaren. Ett annat sitt att 6ka brandsékerheten ar att
minska méngden brannbart material i rummet. Om det inte finns lika mycket material
som kan brinna, kommer en eventuell brand att bli mindre, oavsett om det finns nagon
nirvarande.

Centralt for principen om passiv sékerhet dr det som filosofen Sven-Ove Hansson kallar
for multipla diversifierade sékerhetsbarridrer” (Hansson, 2010, Moller et al., 2018). En
sdkerhetsbarriér 4r en del av ett system som kan forhindra en olycka. Det finns manga
exempel pa dessa. En typisk sddan dr vajerracken ldngs motorviagarnas mittracken, som
har for avsikt att forhindra bilar fran att kora in pa fel korfélt. Ingen barriér &r dock
ofelbar, och det dr mgjligt for fordon som kor tillréckligt fort att forcera vajerracken.
Dérfor behover passiva sékerhetssystem ménga olika typer av barridrer som oberoende av
varandra kan forhindra en olycka. I en trafiksituation kan ett sddant system innebéra en
kombination av vajerrdcken med ett storre avstdnd mellan vigarna, ett dike eller
vegetation. Varje barriér i detta system bidrar till att minska risken for kollision med
mdtande trafik, och genom att barridrerna dr olika varandra, bidrar de &ven till att
reducera risken for olika typer av fordon som kan ténkas utgora faran. Stora och tunga
fordon kan ha lattare att forcera ett fysiskt hinder, men kan ha svérare att ta sig over ett
dike, osv.

Det ér i enlighet med dessa principer som KBS-3 har byggts. Dess barriérer ér (1)
kopparkapseln (2) bentonitleran (3) 500 meter urberg. Dessa barridrer har designats for att



tillsammans kunna forhindra alla mdjliga typer av naturliga scenarier som har postulerats
som skulle innebira att kirnbrénslet hamnar i kontakt med ménniskor och miljon.

Nedan diskuterar vi ett antal mdjliga atgiarder som skulle kunna tdnkas dka sédkerheten,
och huruvida det 4r motiverat att bekosta dessa ur ett miljoskyddsperspektiv.

3.1.1 Overvakning

Efter slutlig forslutning och nér ansvaret for anldggningen gatt 6ver till staten kommer
perioden med indirekt tillsyn att inledas. Hur ldnge den indirekta tillsynen kommer att
paga ar omojligt att forutse idag, men planeringen méaste paborjas i god tid fore
forslutningen av anldggningen. Samtidigt dr det oldmpligt att redan idag foreskriva vilka
overvakningsaktiviteter som bor paga efter slutlig forslutning, eftersom den tekniska
utvecklingen under de kommande decennierna kan forvéntas fordndra
overvakningsmojligheterna. Det finns ocksa andra relevanta faktorer att ta hansyn till,
utdver overvakning av miljoforhéllanden eller markanvéndningskontroller for att skydda
anldggningen fran oavsiktligt intrang. Det har till exempel framforts forslag om att det
internationella kontrollprogrammet for ett slutforvar som innehaller klyvbart material
skulle kunna omfatta till exempel seismisk vervakning, satellitdvervakning och/eller
miljoovervakning (IAEA, 2010). Med tanke pa att godkénnandet av den slutliga
forslutningen av ett geologiskt slutférvarssystem baseras pa en sidkerhetsredovisning av
att det passiva sdkerhetssystemet kommer att fungera i artusenden eller ldngre, finns det
samtidigt ingen direkt teknisk motivering ur ett sékerhetsperspektiv for overvakning av
barridrsystemet eller den omgivande miljon efter forslutning. Overvakningsaktiviteter
efter forslutning kan dock ocksé utforas for att sékerstilla transparens och for att
uppritthalla intressenternas fortroende for sikerheten efter forslutning (OECD-NEA,
2014) Detta dr i linje med det forberedande arbetet for IAEA:s gemensamma konvention
om sdkerheten vid hantering av anvéant kdrnbrinsle och om sékerheten vid hantering av
radioaktivt avfall, dar flera medlemslander argumenterade for nodvandigheten av att
fortsétta overvakningen efter forslutning och att ha kapacitet att genomfora motatgérder
om ett oplanerat lackage skulle intriffa. Dessutom kommer dvervakningsaktiviteter i sig
att stodja informations- och kunskapsbevarande ver generationerna.
Overvakningsaktiviteter kan ocksé ses i en mycket vidare bemérkelse; inte bara for att
observera hur tekniska parametrar utvecklas i forhéllande till slutférvaringssystemet och
dess omgivning, utan ocksa for att 6vervaka att till exempel restriktioner for
markanvindning foljs (Pescatore, 2013).

For ndrvarande finns det ingen végledning i svensk lagstiftning om vilka aktiviteter som
ska ingd under perioden med indirekt tillsyn eller hur dessa kan skilja sig mellan olika
slutforvar for radioaktivt avfall, till exempel for kirndmnen och for annat radioaktivt
avfall fran kirnteknisk verksamhet. For slutférvar som innehaller klyvbart material
kommer internationella kdrndmneskontroller (6vervakning, redovisning av kdrndgmne etc.)
att fortsétta att gélla efter forslutning. Det finns ingen definierad tidsgréans for hur ldnge
kontrollatgérderna ska fortsitta. Icke-spridningsfordragets krav anger att
karndmneskontrollens upphorande bestdms utifran nér det kirndmne som omfattas av
karndmneskontrollen har forbrukats, spétts ut eller blivit praktiskt oatervinningsbart
(IAEA, 1972). Och i vdgledningen om geologisk slutforvaring (IAEA, 2010) anges att
karndmneskontrollerna kommer att fortsétta att gélla i ndgon form efter férslutning av
forvaret, sa linge som fordraget om icke-spridning av kdrnvapen ér i kraft. Den
internationella kdrndmneskontrollens livsldngd, som en form av indirekt tillsyn, &r saledes
beroende av det framtida samhillets vilja och forméaga att fortsatta med
kdrndmneskontroll.



3.1.2 Atgérder for att framja civilsamhallets och lokalsamhallets fértroende

Kommunikation med civilsamhaillet &r mycket viktig, vilket Lansstyrelsen i Gotlands
krisberedningsplan (2022) poingterar:

”Samordnad och korrekt information som ges i rétt tid dr en avgdrande faktor for att klara
uppgiften. Syftet med kommunikationen &r att allménheten vid en olycka ska anta ett
beteende som underléttar genomforandet av skyddsatgiarder och minskar konsekvenserna
for ménniskors liv, hilsa och egendom. Det ar rimligt att anta att behovet av information
vid en kdrnteknisk olycka kommer att vara mycket stort, oavsett hur allvarlig hindelsen
faktiskt ar.”

For att upprétthélla allménhetens fortroende for slutférvaret bor projektet att anldgga ett
slutférvar vara sé transparent som mojligt. Information om status och sikerhet ska vara
allmiint tillgéingligt. Aven andra atgirder kan krivas for att uppritthalla goda relationer
med lokalsamhillet och stévja eventuell oro och fragor som kan uppsta dver tid. Exempel
pa detta inkluderar kallelser till informationsméten, distribution av tryckt
informationsmaterial, en telefonlinje som ar tillgénglig for allmdnheten i ndromradet mm.
Den positiva instillning som Osthammars kommun och samhillet kring Forsmark har till
projektet i dagsldget kan komma att dndras, och vid nya krav eller missnéje &r det inte
orimligt att staten som innehavare av dganderétten till avfallet kan forvénta sig réttsliga
kostnader.

Alla kostnader som ndmnts ovan kan komma att férdelas 6ver lang tid, &rtionden eller
arhundraden, beroende pé val av strategi. For ett effektivt och val upplyst beslutsfattande
vid stangning krévs fullgod informations- och kunskapshantering. Ldnder som nu arbetar
for att upprétta slutférvar ér Gverens om att det &r viktigt att framtidens ménniskor kan fa
svar pa fragor de kan ha kring ett slutforvar for anvant kdrnbriansle (OECD Nuclear
Energy Agency, 2019). Rutiner for forvaring och formedling av information bor utformas
med fokus pé kontinuitet sa att uppdraget kan 6verforas mellan generationer (National
Academy of Public Administration (NAPA), 1997).

3.1.3 Arbete for att utokad forstaelse och kunskap

Slutforvaret kommer enligt nuvarande plan att forslutas om cirka 70 &r. D4 kommer
forskare sannolikt att veta mycket mer om d&mnen som &r relevanta for slutférvaret, till
exempel om geologi, glaciologi och hydrologi. Men det kan ségas vara sannolikt att det
kommer finnas mycket mer inom dessa discipliner som &nnu kommer att vara oként.
Diérfor kan det vara motiverat att finansiera forskning inom omraden relevanta for fragan
dven efter forslutningen av slutforvaret. Detta behdver sannolikt inte vara en kostsam
aspekt, och nagot som skulle kunna finansieras av en forskningsstiftelse som utdelar
avkastningen frén sitt kapital i forskningsanslag.

3.2 Hantering av annat langlivat farligt avfall
| Sverige

Mal 12 1 Agenda 2030, om héllbar konsumtion och produktion och dérmed héllbar
avfallshantering, inkluderar alla typer av avfall. Baserat pa antagandet att reaktorerna

Forsmark 1, 2 och 3, Oskarshamn 3 samt Ringhals 3 och 4 drivs i 60 ar uppskattas den
totala méngden anvént kdrnbrénsle som kommer att behova slutforvaras i det planerade
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slutforvaret att vara 12 tusen ton (Miljodepartementet, 2022). Totalt uppkommit annat
farligt avfall i Sverige ar 2020 (fran till exempel gruvor och industriella processer)
uppgick jimforelsevis till 3,2 miljoner ton (Naturvardsverket, 2020). Avfallet innefattar
bland annat bly, kadmium och kvicksilver, som dr mycket skadliga for miljon och héilsan
om de inte atervinns eller bortskaffas korrekt. Aven om dessa avfallstyper inte &r
likvéardiga med anvint kiarnbréinsle ér de likvil av intresse eftersom de exempelvis delar
utmaningen om informations- och kunskapsbevarandet till framtida generationer.

Avfall fran gruvor stod for den storsta méngden farligt avfall som uppkommit i Sverige
2020, foljt av kemiskt avfall, restprodukter fran avfallshantering och jordmassor
(Naturvardsverket, 2020). Farliga &mnen definieras som dmnen med lag flampunkt, som
klassas som mycket giftiga, hdlsoskadliga, fritande, irriterande, ként cancerframkallande,
skadliga for fortplantning, eller mutagena vid l14g eller mycket lag koncentration
(Europeiska gemenskapernas kommission, 2000).

Det avfall med storst viktad miljopaverkan i Sverige ar farligt metallavfall, frimst &mnen
som bly, kadmium och kvicksilver, som utgor en fara for ménniskor, djur och milj6é
(Sundqvist & Palm, 2010). Rapporterade kvicksilverutslapp till luften i Sverige ar 2022
var 0,4 ton och kom framst fran forbranning av biobrinslen och avfall (Naturvardsverket,
2024).

Direktdeponering ar ett mindre sédkert forslag for hanteringen, som innebér att flytande
kvicksilver i titt slutna behéllare av rostfritt stal deponeras direkt i jorden néra ytan och
tacks over. Kvicksilver bor stabiliseras (nér avfallets bestandsdelar gérs mindre farliga)
innan deponering (SOU 2008:19, SFS 2020:614). Tillfillig lagring av flytande
kvicksilver i vdntan pé slutgiltig 16sning &r vanligt, men EU beslutade i en forordning
fran 2022 att detta inte 1angre tillats fran och med 1 januari 2026, vilket troligen
paskyndade arbeten med permanenta djupforvar for farligt avfall (At Anvinda, Lagra
Och Handla Med Kvicksilver | EUR-Lex, 2023).

En statlig utredning konstaterade att deponi under jord i for permanent forvaring och
stangning dr den mest praktiska 16sningen. Nedlagda saltgruvor ansags vara sérskilt
fordelaktiga eftersom de under vissa omsténdigheter kan mdjliggora néstan torr
deponering av avfallet (SOU 2008:19). Idag finns det ett krav pa att avfall som innehéller
minst 0,1 viktprocent kvicksilver ska deponeras i djupt bergforvar (SFS 2020:614), och
den 7 april 2020 gav Mark- och miljodomstolen Boliden Mineral AB ritt att paborja
deponering av avfall i djupt under Ronnskérsverket utanfor Skellefted. Avfall som dven
omfattar annat processavfall fran Bolidens verksamhet (MMD Umed M 1012—-09 Deldom
2020-04-07). Fortum Waste Solutions AB, tidigare SAKAB, har en deponi pd 26 m djup
vid Norrtorp i Kumla kommun, dir kvicksilverhaltigt och dammande avfall (till exempel
avfall fran krematorier) gjuts in i svavelhaltig betong (Nacka tingsritt, deldom 2019-08-
28, Mal M 7480-17), (Tillstand For Verksamheten - Fortum Waste Solutions, n.d.).
Stralsdkerhetsmyndigheten har genomfort en riskbeddmning av mdjligheten att skicka
lagaktivt avfall fran avveckling och rivning av reaktorer till Norrtorp (Xu & Klos, 2023).

Djupforvaret vid Ronnskéarsverken beréknas bli fullt &r 2029, da det ska forslutas. I ett
informationsblad fran 2021 framgar det att den totala kostnaden uppskattas till 650
miljoner kronor, samt att forvaret kommer att vara underhéllsfritt och sté sékert for all
framtid, inklusive mojliga istider. Hér ndmns dven att slutforvaret for kirnbrénsle har
inspirerat arbetet som kommer 6ka Ronnskéarsverkens mojlighet att hantera mer komplexa
material (Boliden AB, 2021).
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”Det hela forsluts med en vigg, formodligen nagon typ av gjutning som inte gér att dppna
igen.” (Anders Holmbom, Boliden AB i SVT Nyheter, 2017)

Niér forvaren forsluts berdknas grundvattnet som passerat forvaret nd Bottenviken om
cirka 1000-15 000 &r (se Umea tingsritt, dom 2014-06-27, mal M 7429-13). Modellen &r
designad med KBS-3 som inspiration, men processen att genomfora arbetet har skett
under kortare tid. Vad hénder nir Boliden AB inte ldngre existerar pa platsen? Detta
avfall dr ett arv vi lamnar efter oss, och som kommer att ligga under framtida samhéllen
som kanske inte langre kénner till deras existens.

3.3 Slutsatser

I denna rapport har vi antagit att KBS-3 metoden, eller en metod som ir i vésentliga
avseenden tillrackligt lik denna, kommer att implementeras i Sverige. Denna metod har
avsiktligt designats i enlighet med principen om passiv sikerhet, for att undvika att
kostnader tillkommer efter att slutforvaret forslutits. Givet att denna metod fungerar som
den ska, behovs inga ytterligare atgirder for att forhindra framtida generationers
exponering for radioaktiva material. Ddremot kommer sannolikt ndgon form av
institutionell kontroll att fortgd efter den slutgiltiga forslutningen, exempelvis i form av
olika dvervakningsaktiviteter och informationsbevarande (arkivering). Och i fallet for det
anvénda karnbrinslet kommer kravet pa kdrndmneskontroll fortsatt gilla efter den slutliga
forslutningen.
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4. Bevarande av information,
kunskap och minnen

Framtida ménskliga handlingar kan resultera i att radioaktiva &mnen fors upp till ytan
och, sasom fallet med genomborrning av en kapsel, kan resultera i signifikanta doser till
omgivningen. Detta &r en ofrankomlig konsekvens av valet att isolera och koncentrera det
radioaktiva avfallet snarare &n att spéda ut eller sprida ut det. Det innebér att
accepterandet av ett slutférvar ocksa innebir accepterandet av en viss risk for hoga doser
i samband med ett framtida oavsiktligt intrang (ICRP, 2013, avsnitt 4.6.2). Om
utgravning av kdrnbrénslet sker utan vetskap om dess egenskaper kan detta medfora
omedelbar fara, ndgot som skulle kunna ske om information, kunskap om och minnet av
slutforvaret med tiden gatt forlorat. Foljaktligen har 1angsiktig kommunikation med
framtida generationer kring slutforvar for kidrnavfall diskuterats i flera decennier.
Diskussionen inbegriper vad, hur och varfor information och kunskap ska bevaras samt
overforas.

For att sékerstélla bevarandet av kunskap och information ar det nddvéndigt att minnet
finns tillgéngligt for framtida generationer pa ett sitt som gor det mdjligt att forsta och
anvinda informationen. I denna rapport kommer vi att kalla detta arbete “bevarandet av
handlingar, kunskap och minnen”, en term som vi l&nar fran rapporten “The preservation
of Records, Knowledge and Memory”, forfattad av OECD Nuclear Energy Agency
(NEA). Det &r ett koncept med en genomarbetad och ldng historia.

4.1 Historia och initiativ

Négra av de forslag for bevarandet av handlingar, kunskap och minnen i anknytning till
geologiskt slutforvar av radioaktivt avfall dr fran 80-talet, da en grupp experter
sammanstilldes i vad uppdragsgivaren, United States Department of Energy, kallade
”Human Interference Task Force”. Gruppen, (bestdende av arkitekter, antropologer,
fysiker med mera), fick i uppdrag att ta fram mojliga sétt att motverka ménskliga intrang
(Human Interference Task Force, 1984). Dessa idéer bestod av bland annat av fargstarka
visioner, vissa vetenskapligt fiktiva. Med grund i semiotiken presenterade Thomas
Sebeok ett ”Atomic Priesthood”, ett hierarkiskt séllskap som med hjilp av myter och
legender skulle ge upphov till sa stor vordnad for ett budskap om fara att det skulle leva
flera tusentals ar in i framtiden (Sebeok, 1984). Andra idéer framstod som mer
genomforbara, som det arkitektoniska markdrkonceptet av Michael Brill, vilket skulle
signalera fara med hjélp av avskrdckande monument i landskapet ovanpéa forvaret (Trauth
m fl., 1993). Arbetet under 80-90 talet i USA fokuserar i hogre utstrackning pé att varna
framtida generationer jamfort med samtida arbete som pagick i Norden (Jensen m fl.,
1996. Att informera framtida generationer, i stéllet for att varna, har idag en bred
internationell uppslutning (NEA, 2019a).
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Figur 3. Avvérjande arkitektoniska strukturer fér markytan tillhérande projektet "The Marker Project”.
Koncept av Michael Brill och konst av Safdar Abidi (THE MARKER PROJECT — Science Gallery
Dublin, 2020).

Under 2010-talet var NEA-projektet "Preservation of Records, Knowledge and Memory
(RK&M) across Generations" en av de stora insatserna som riktades mot utmaningen att
fora 6ver informationen och kunskapen om ett slutligt forslutet slutférvar till kommande
generationer. I projektets slutrapport samstélls en lista pa totalt 35 metoder for
informations- och kunskapsbevarande atgérder. De beskriver en internationell
samstdmmighet kring hur bevarandet av handlingar, kunskap och information bor ha en
diversifierad strategi. Med det menas att dessa metoder bor ha varierande egenskaper vad
géller tidsramar, medium och innehall. Enligt NEA &r det ocksa fordelaktigt om dessa
metoder anvinds av olika aktorer i ett internationellt samarbete (NEA, 2019a).

For att ta hojd for osdkerheter kring forédndringar av till exempel méanniskors framtida
behov och virderingar, finns det goda skil att dokumentera pa ett redundant sitt, sa att
ingenting saknas. Hur denna dokumentation sedan hanteras ar av yttersta vikt for
langsiktigheten. Den strategi som presenteras av projektet omfattar inte bara
dokumentation, utan dven minnesinstitutioner, markorer (platsspecifika monument som
formedlar information), skolundervisning, muntliga traditioner, konst, kultur och lagar.
Markorer och lagar dr direkt kopplade till att férhindra intréng p& omradet.
Skolundervisning, muntliga traditioner och kultur ska stirka det kollektiva minnet.
Konsten kan hélla liv i den politiska diskussionen sévél som kunskapen om slutfoérvarets
existens (NEA, 2019a, s.94-95).

Arbetet for bevarandet av handlingar, kunskap och minnen forutsitter att vi varderar
framtida ménniskors sikerhet och frihet att vélja hur de ska hantera, eller inte hantera, det
som &r begravt. Att formedla sddan information och kunskap 6ver generationer ar en stor
utmaning, speciellt med tanke pa hur teknik, sprak, samhélle och ménniskor féréndras
med tiden.

4.2 Sprak, och kommunikation med
framtiden

En utmaning som &r framtriddande i litteraturen ror utformandet av ett meddelande som ar
tydligt och inte gér att misstolka av framtida generationer. Utmaningen ligger i att spraket
fordandras over tid. Nya ord, metaforer, uttryck och referenser uppfinns och gamla gloms
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bort. Ett kiant exempel pé det dr den forsta meningen ur romanen Neuromancer, fran
1984.

"The sky above the port was the color of television, tuned to a dead channel.”

Nér detta skrevs var beskrivningen sjdlvklar: himlen var grd och disig. Men den
generation som inte har upplevt tv-apparater som var baserade pa katodstralerér tolkar
sannolikt denna mening pa ett helt annat sitt. Generellt sett fordndras spréket snabbare i
snabbt fordnderliga samhaillen, eftersom spraket aterspeglar sin samtid. Detta innebar
sannolikt att det svenska spriket kommer att fordndras snabbare i framtiden &n vad det
gjort hittills. Att framtida generationer om flera hundra ar sannolikt talar ett sprak som ar
sd annorlunda fran de sprak som talas idag innebar att skriftliga meddelanden méste
Oversittas. For att en text ska fortsétta vara begriplig 6ver tid méste den uppdateras, vilket
ar fallet med manga av klassiska bocker 1 var litteraturkanon.

Aven om vi kan forvinta oss en snabb och i stora delar positiv samhillsforindring under
kommande sekler, sa finns det en liten men inte obefintlig risk for att samhaéllet rakar ut
for en radikal diskontinuitet. Sddana har skett ménga génger pa regional niva i
ménsklighetens historia. Det finns flera exempel pé nér krig, pestilens och resursbrist lett
till att samhéllen har kollapsat. Om en sadan kollaps skulle ske, kan det innebéra att
framtida generationer talar ett sprék som ar sa frimmande att kommunikation mellan oss
och dem utan dversittning inte ir mojlig. Ar det da alls mojligt att utforma ett
meddelande som gar att dversitta, &ven utan oversidttningsmanual?

Ju mer detaljerad och specifik den information &r som vi 6nskar formedla, desto storre
blir utmaningen att kommunicera. En enkel varning &dr mycket enklare att formedla &n de
tekniska specifikationerna for mjukvaran som anvandes for att simulera olika
hydrologiska scenarier.

Betydelsen i ett ord eller en text ligger inte i ljuden eller trycksvértan, utan skapas av
talare och ldsare utifrdn deras respektive kontextuella forstéelse. Vi ldr oss sprak genom
att observera och interagera med andra sprakanvéndare, uttala ljud och uppvisa beteenden
i specifika ssmmanhang. Meningen i sprékliga uttalanden &r allts& ndgot som talare
konstruerar utifran en delad kulturell, fysisk och psykologisk kontext. Nar tva personer
delar ett sprak, kan kommunikation mellan dem ske dven nir den kontextuella
informationen ar mycket begrénsad. Jag kan till exempel ldsa ett mail pa svenska och
forsta dess innebdrd dven om jag inte kénner till avsédndaren, syftet med mailet, eller om
jag ar den avsedda mottagaren. Det &r svérare att forstd mer subtila signaler och
syftningar pé ett annat sprak, som engelska, &ven om jag behérskar spréket vél och
angloamerikansk kultur dr mig tdmligen vilbekant.

Situationen blir en helt annan nér tvé personer som inte behérskar varandras sprak
forsoker forsta varandra, alltsa om de behover dversdtta ord. For att versétta eller tolka
ett ord pa ett sprak som inte delar lanord eller identifierbara begrepp med det egna maste
man hora eller ldsa ordet i ett sammanhang som ger tillrdckligt med information. Anta till
exempel att du hittar en bit papper pa gatan dir ordet "potatis" stér skrivet pa ett for dig
frimmande sprak. Den kontextuella informationen i1 det hér scenariot ar otillriacklig for att
du ens ska kunna borja etablera rimliga hypoteser om vad som star skrivet. Du har inte
nagra som helst mojligheter att veta vad texten pa pappret syftar pa. Det finns inget i hur
linjerna formar bokstdver som kan hjilpa dig att forsta vad det syftar pé eller vad
avséndaren vill dstadkomma med sitt meddelande.
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Om du i stéllet finner samma pappersbit jimte en hog med potatisar pa en torgmarknad,
ja dé har du négot att ga pé, givet att du dr bekant med potatisar. Du kan rimligen anta att
ordet betyder ”potatis”. Men ordet “potatis” i ndrheten av en potatishdg kan fortfarande
tolkas pa manga olika sétt. Det skulle kunna betyda extrapris”, “rotfrukt”, potatis” eller
kanske “’kop tva till priset av en". Dérfor krivs ofta upprepade interaktioner med en
talare, girna i en vilbekant kontext, for att lara sig ett sprak. Anta att det fanns en kultur
dér potatisar inte dts, men anvénds for att tillverka klister. En person fran den kulturen
skulle kanske tolka ditt uttalande som en inbjudan att delta i ndgon form av
hantverksprojekt.

Det faktum att betydelsen hos meddelanden inte finns i sjdlva meddelandet, utan kréver
nagon form av kontextualiserad interaktion nir meddelandet 4r pa ett frimmande sprék,
innebér att meddelanden som framfors av ett icke-interaktivt medium &r sérskilt svéra att
oversitta och tolka. Aven om det finns en kontext, sa kan detta vara svart. Forsoken att
Oversitta meddelanden skrivna i hieroglyfer, en bildskrift fran den egyptiska
civilisationen r talande. Kontexten som dessa meddelanden hittades i var inte svara att
forsta. Det rorde sig ofta om gravar, tempel och andra byggnader som bevarats for
eftervérlden. Det var alltsé inte abstrakta chiffer som hade avsiktligt utformats for att vara
svara att forsta, utan meddelanden som syftade till att kommunicera med samtida och
framtida generationer. Ménga av dessa meddelanden atfoljdes ocksa av tydliga bilder som
gav viss kontextuell information. Hieroglyferna i sig &r ocksé bilder representerade olika
djur, verktyg och bruksféremal, Bilder, som forvisso ar stiliserade, men likvil var fullt
forstaeliga for 1700-talets egyptologer. Trots detta behdvdes Rosettastenen for att lyckas
med Oversittningen. Denna sten innehdll ett meddelande pa tre sprak, varav tva var
kinda, och det tredje var nedskrivet med hieroglyfer. Tack vare detta kunde
Rosettastenen bli den avgdrande pusselbiten for att konstruera en dversattningsmanual.

Inom litteraturen om minnesinstitutioner, saval som inom litteraturen om mojligheten att
utforma ett meddelande for att kommunicera med utomjordiska civilisationer, tycks det
finnas en 6vertro pa mojligheten att anvinda bilder och symboler for att formedla
mening. Detta syns inte minst pa bilderna som fanns i rymdsonden Pioneer 10 (se figur
4). Dessvirre forlitar sig dessa forhoppningar pé en otillricklig forstéelse for hur mening
relaterar till mediet for mening. En ménsklig observator skulle omedelbart forsta att
strecken 1 denna bild representerar en bild som i sin tur avbildar arten som skapat bilden.
Men det ér inte sjalvklart att en utomjordisk observator skulle dra samma slutsatser. Men
dven om utomjordingen forstod vad bilden representerar, sé innebér det inte att
utomjordingen kan veta vad vi menar med bilden, alltsi vad syftet med bilden &r. Ar det
ett hot? Ett l6fte? En inbjudan?
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Figur 4. Pioneer-plaketten fran 1972. Carl Sagan, Frank Drake och Linda Salzman Sagan.

I ljuset av detta har vi goda skél att konstatera att ett meddelande till framtida
generationer inte gar att utforma pa ett sitt som dr mojligt att Oversétta utan en
overséttningsmanual, oavsett om det dr baserat pa bilder, symboler, text, video eller
annat. Inga spikar, katter, trdd eller annan atgédrd som foreslagits kan astadkomma det
som avses. Och det forutsitter dven att Overséttningsmanual faktiskt dr forstaelig av
framtida generationer.

Det ér darfor som ett institutionellt system for 6verforing av information till framtida
generationer (en minnesinstitution) behovs. Texter, bilder, meddelanden och annat
behdver kontinuerligt uppdateras, overséttas och 6verforas mellan olika medier av
minniskor for att dessa ska vara begripliga for framtiden. Detta institutionella system bor
vara tillrdckligt robust for att kunna Gverleva plotslig social kollaps.

Ett sddant system kan alltsé inte bara besté av ett antal bilder, texter och symboler
graverade i ett medium som &r stabilt, som till exempel sten eller lera. Kunskapen
behover aktivt forvaltas av en institution som kan hélla den levande. Ett exempel pé en
sddan institution var de kloster som bevarade kunskaper i matematik, teknologi och
humaniora i Storbritannien och Irland efter Romarrikets fall. Dessa kloster dgnade stor
energi at att kopiera och Oversitta texter av olika slag for hand. Men munkar skrev ocksa
omfattande kommentarer 1 relation till dessa texter, som forklarade, tolkade och
analyserade innehallet i dessa. Dessa kommentarer gjorde tolkningen av texterna enklare
och mer tillgéngliga for framtida generationer. Kloster var inte isolerade institutioner,
utan hade ofta kontakter med varandra, vilket mojliggjorde utbyte av information och av
viktiga texter. Munkar bedrev dven utbildningar for munkar men ocksa for externa
personer. Utbildningen mojliggjorde bland annat att kunskapen om de dokument och
texter som bevarades ocksa fordes vidare till manniskor, och forblev levande 1 viss méan.
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5. Expertenkat

For att fa en uppfattning om vérdet av langsiktigt informationsbevarande och en relevant
tidsram, vénde vi oss till experter pad omradet “’slutfoérvar, kdrnavfall och kédrnteknik™.

Metoden som anvénts &r en sa kallad anpassad expertutfragning (engelska: “expert
elicitation”) med bade kvalitativa och kvantitativa delar.! Den omfattar en process dér en
enkét utformas for att sedan svaras samt utvéirderas av experter. Enkétresultaten
kombineras sedan med uppfoéljande intervjuer med specifika amnesexperter och
respondenter som angav svar som avvek fran de andra. Utdver detta genomfordes en
syntes av litteraturen pa omradet.

En analys av hur minnesinstitutioner bor utformas ér beroende av en rad olika faktorer.
Av dessa dr tidsaspekten, alltsd fradgan “hur linge bor en minnesinstitution finnas” sérskilt
relevant. Darfor sokte vi experters perspektiv pa en framtid dar minnesinstitutioner inte
existerar. Informationen som samlats in fran experterna via enkiten och annan feedback,
anvindes sedan for strukturerade intervjuer 6ver telefon, och videomoten.

Genom ett utskick som efterfragade experternas egna framtidsscenarier kunde vi hirleda
att det som anses vara de stdrsta hoten mot slutforvarets integritet &r oavsiktlig borrning,
korrosion av kopparkapslar, avsiktligt intrdng i intresse av vapenproduktion samt férlorad
kunskap, se data i appendix II. Av experternas efterf6ljande utvérdering forstod vi att for
att fa tydliga svar behdvde enkéten utga ifran ett forutbestdmt scenario. Detta scenario
arbetades fram med hjélp av experters tidigare utldtanden samt av SKB:s redovisning och
SSM:s granskning av restscenarier for ménskliga handlingar (SSM, 2018 och referenser
dari).

Enkéten sdndes ut till 74 internationella experter av vilka 22 besvarade enkdten. Den
omfattar ett scenario placerat vid tre olika tidpunkter efter den tinkta forseglingen av
slutforvaret: 250, 500 och 1000 ar. Utgangspunkten for scenariot &r att det inte finns
nagon minnesinstitution som informerar allménheten om forvarets plats, riskerna med
karnavfall osv. Dessutom forutsitts att slutforvarets tekniska aspekter fungerar som
planerat (material, geologi, hydrologi, med mera).

Scenariot ar det foljande:

VEtt gruvforetag saknar information om slutférvarets existens och prospekterar efter
mineraler ndra slutforvaret. Foretaget borrar av misstag in i det anvinda kdrnavfallet.
Borren orsakar en olycka som innebdr att flera kopparkapslar brister. Nér borren dras
tillbaka fran borrhdlet och material fran borrkdrnan nar jordytan, blir omrddet férorenat
med en betydande mdngd anvdnt kdrnbrdinsle (i form av smd och medelstora partikilar).
Arbetslaget har inte utrustning som detekterar strdlningen och det radioaktiva materialet
ldmnas kvar pa markytan. Borrhdlet ticks inte ordentligt och fylls snabbt med
regnvatten.”

Scenariot 4tfoljs av foljande fragor:

1. Hur skulle du uppskatta sannolikheten for att detta scenario intréffar? Svara med din
béasta uppskattning i numeriskt vérde.

" Detta ar en forkortad version av metodbeskrivningen. En mer detaljerad version finns i appendix I.
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2. Om detta scenario skulle intrdffa, hur manga ménniskor, totalt skulle du uppskatta,
kunde komma att utséttas for dodliga nivaer av strlning? Ge din bésta uppskattning i
numeriskt vérde.

3. Om detta scenario skulle intrdffa, hur manga ménniskor, totalt skulle du uppskatta,
kunde komma att utséttas for skadliga, men inte dédliga nivaer av stralning? Ge din
bista uppskattning i numeriskt vérde.

4. Enligt din beddmning, kunde en robust finansiering av ”bevarandet av handlingar,
kunskap och minnen” ha forhindrat detta resultat?

(Oversatt fran engelska. Frigor pé originalsprak, samt all information given i enkiten
finns i appendix III och IV.)

Samma fragor stélls for samtliga tre tidsperioder.
Respondenterna representerade framst f6ljande discipliner: fysik, kdrnfysik, tillampad
kéarnfysik, karnteknik, geologi, kommunikation, sociologi, kemiteknik, teknik- och

vetenskapsstudier, korrosionsvetenskap, statsvetenskap, arkivvetenskap, medicinsk
stralningsfysik, samt anstillda vid relevanta myndigheter (nationellt och internationellt).

Enkatsvar

Tabell 2: Enkatsvar pa fraga 1

250 ar efter slutgiltig 500 ar efter slutgiltig 1000 ar efter slutgiltig

Fraga forslutning forslutning forslutning
9 (Svar, geometriskt (Svar, geometriskt (Svar, geometriskt
medelvarde) medelvarde) medelvarde)
Sannolikhet for 0,02 % 0,06 % 0,04 %
scenariot

Tabell 3: Enkatsvar pa fraga 2, 3

250 ar efter 500 ar efter 1000 ar efter
Fraga slutgiltig forslutning slutgiltig forslutning slutgiltig forslutning
(Svar, median) (Svar, median) (Svar, median)
Antal manniskor utsatta for dodlig 5 5 1
radioaktivitet, vid intraffande
Antal manniskor utsatta for skadlig 50 30 15

radioaktivitet, vid intraffande
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Tabell 4. Enkatsvar pa fraga 4

Hade ordentligt
bevarande av
handlingar,

. g Antal Svar (250 ar Antal Svar (500 ar Antal Svar (1000 ar

information och s i L
efter slutgiltig efter slutgiltig efter slutgiltig

AUMS 1D el forslutnin forslutning) forslutning)

forhindra det 9 9 9

presenterade

scenariot?

Ja 16 14 11

Nej 4 8 9

Kanske 2 0 2

Total 22 22 22

En majoritet av respondenterna (15—16 respondenter per fraga) svarade att om scenariot
intréffar, oavsett tidsram, sé utsatts farre dn 50 personer for en dodlig miangd
radioaktivitet. Bakgrunden, att slutforvaret fungerar som ténkt, dr sannolikt en
delforklaring. Det scenario som beskrivs anger inte hur manga méanniskor som bor i
omedelbar narhet till platsen for olyckan. Idag &r platsen ovanfor slutférvaret glest
bebyggt och langt ifrén storre stdder. Det finns givetvis en mdjlighet att fler personer kan
komma att bositta sig hir, &ven om det tycks osannolikt i nuldget. Denna mdjlighet tycks
respondenterna inte ha beaktat, mdjligen for att de ansett att den varit for osannolik. Det
ar ocksa tankbart att i ett mojligt scenario dar omradet dr mer titbefolkat 4n idag, sa
skulle den typen av omfattande provborrning som scenariot beskriver inte dga rum, eller
atminstone inte dga rum fore en eventuell evakuering. Det &r mdjligt att experterna som
svarade pa enkédten hade detta i atanke.

Svaren tyder pa att denna grupp av experter anser att det planerade slutforvaret kommer
att fylla sin funktion effektivt, oavsett om en minnesinstitution finansieras eller ej. Det
stéller dock inget hinder for hur de svarar att institutionellt bevarande av information ar
viktigt i olika grad. En mer nyanserad inblick av kommentarerna kopplade till svaret ja”
stracker sig fran, ”det &r vél alltid bra, men risken &r lag 4nda” och “’ja, med stora
svarigheter”, till ”definitivt”.

De negativa svaren pa den sista fragan kommenteras ha angivits av olika anledningar.
Experterna beskriver att det delvis beror pa tilltro till KBS-3-metoden, alltsa att designen
kommer funka sé vél att det inte behdvs ndgon information, delvis p& hur osannolikt de
tycker scenariot dr, samt delvis misstro till att en saddant initiativ skulle dverleva over de
langa tidsramarna. En kommentar fran de som svarade nej ar ”’jag tror inte sddan
finansiering dr mdjlig under denna tidsram”, till exempel. Se kommentarer i appendix IV.

Det bor noteras att scenariot som beskrivs hér inte dr det enda mojliga dir en aktor
oavsiktligt penetrerar slutforvaret pa ett satt som hade kunnat undvikas av en
minnesinstitution. Detta scenario kan dock anses vara bland de mest sannolika som har
foreslagits och diskuterats, och dr en anpassad version av ett scenario som tagits fram av

20



SSM for just detta indamal (SSM, 2018 sida 606). Aven om andra scenarier 4r mojliga,
ar dessa rimligen inte mer sannolika &n det som beskrivs ovan. Inte heller 4r det rimligt
att anta att de skulle vara mer skadliga for framtida generationer &n scenariot ovan.
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6. Hur lange bor en
minnesinstitution finnas?

Det slutforvar som planeras ar avsett att med hjilp av passiva sékerhetsbarridrer hélla
under mycket lang tid utan vidare underhall eller aktiva sdkerhetsatgirder, som till
exempel bevakningsbolag eller kameradvervakning. Att KBS-3 metoden ar avsedd att
fungera under tio tusentals &r innebér inte att det ar rimligt eller ens mojligt att
upprétthalla en institution for bevarandet av handlingar, kunskap och minnen under en
motsvarande period. Detta eftersom en sddan institution dels skulle krdva resurser i
framtiden som é&r svara att motivera utifran den forvéntade nyttan av en sddan investering,
dels for att det inte &r rimligt att forvénta sig att det 4r mojligt att bedriva ett aktivt projekt
som har en sadan tidshorisont.

Varfor ér det orimligt att forvénta sig att en institution kan existera under sa ldng tid? En
tumregel inom framtidsstudier kallas for Lindy-effekten (’the Lindy effect™) (Ord, 2023).
Vissa saker och organismer har en given livsldngd, som &r en konsekvens av dess fysiska
eller biologiska egenskaper. Ett glas vatten avdunstar efter ngra dagar i ett sovrum. En
maénniskokropp kan 6verleva i nagot mer én ett sekel. Men andra saker har ingen given
livslangd. En forening kan i teorin vara ododlig sa lange det finns personer som vill vara
med i foreningen. Sé fragan ar: hur kan vi bedéma livsldngden pa ett objekt eller ett
fenomen som i teorin dr ododligt, som till exempel en stat eller en organisation? Enligt
Lindy-effekten bor var initiala beddmning av en organisations forvantade livslangd vara
samma som organisationens alder vid bedomningstillfallet. Till skillnad frdn ménniskor,
dér den forvintade aterstaende livslingden minskar i relation till aldern, 6kar den
forviantade livslangden av organisationer med dess alder (Taleb, 2012).

Skalet till detta 4r att ju ldngre tid en organisation har lyckats dverleva, desto mer har den
organisationen uppvisat en forméaga till 6verlevnad under varierande utmaningar och
omstindigheter. Aldern for en organisation blir alltsa en indikator for hur resilient den
organisationen &r. En organisation som overlevt sedan 2018 har 6verlevt en pandemi.
Men en organisation som dverlevt sedan 1918 har dverlevt minst tvd pandemier och tvé
varldskrig. Vi har alltsa goda skal att tro att den dldre organisationen kommer att vara mer
kapabel att 6verleva ldngre &n den yngre organisationen.

Vi kan ocksa anvinda oss av Lindy-effekten for att relatera en organisations forviantade
livslingd till olika méjliga livslingder. Sverige som nationalstat anses vara 500 ar. Aven
om Sverige fanns i ndgon bemaérkelse innan dess, som en del av Kalmarunionen, var
Sverige inte en sjdlvstindig och vilavgrinsad entitet. Om vi faststiller att Sverige har
funnits som en nationalstat i 500 ar, da kan vi forvénta oss att Sverige kommer att finnas
om 500 &r. Men enligt samma tumregel, dr sannolikheten inte sérskilt stor att Sverige
kommer att finnas om 5000 ar. Att Sverige skulle finnas om 50 000 eller 100 000 ar
borde i nuldget anses vara extremt osannolikt.

Det dr forstds mojligt att en minnesinstitution 6verlever den svenska staten eller den
staten som uppstar i Sveriges nuvarande territorium. En sddan institution bor givetvis ges
forutsattningar for att kunna Gverleva utan staten som skydd (mer om detta i kap 8). Men
det dr oklokt att for Sverige som institution ta sig ett ansvar att forvalta ndgot bortom ens
forméga. I nuldget kan vi inte rdkna med att Sverige kommer att kunna ta ett ansvar for
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att forvalta minnen i mer 4n 500 ar. Det innebér att man inte kan sidgas ha en plikt att gora
nagot om man inte existerar. Om vi tillimpar denna regel pa vért resonemang om
Sveriges ansvar att forvalta minnen, s finns det en gréns for hur langt vi kan anse att
detta ansvar utstriacker sig i tiden, och denna gréns &r mojlighetens gréns.

Men detta &r sa klart inte hela svaret pd ovanstdende fraga. Vi bor ocksé beakta de
positiva skl som foreslagits for att bygga en minnesinstitution. Rapporten kommer att
diskutera tre av dessa.

1. Skydd for framtida generationers liv och hélsa.
2. Mojligheten att dteranvénda kadrnbrénslet
3. Politiska och juridiska skél, som till exempel internationella avtal.

6.1 Hur mycket ar ett liv vart?

Innan vi ndrmar oss frdgan om huruvida skydd av framtida generationers liv och hélsa
kan motivera (och i sa fall hur starka dessa skél dr) en minnesinstitution, bor vi reflektera
over fragan om hur mycket ett manniskoliv egentligen &r vért. Vara moraliska
uppfattningar beror delvis pé var biologi och var kultur. Om vi inte hade varit daggdjur,
utan forokat oss som till exempel laxar, hade vara normer om bland annat barnuppfostran
varit annorlunda. Det finns &ven variationer i moraliska uppfattningar mellan kulturer.
Till vardags anser ménga av oss att ménniskoliv &r heliga, och att vi inte kan sétta ett
virde pa ménniskoliv. Darfor reagerar vi litt instinktivt pa ett negativt sétt nér vi stélls
infor uppgiften att vardera ett liv i pengar. Det kdnns fel. Trots det maste beslutsfattare pa
olika nivaer konfrontera fragan. I vissa situationer ar det inte mojligt att inte vilja. Om det
finns en begrinsad mangd resurser, s& maste nagon vélja hur dessa ska fordelas, och
ibland leder det till att vissa dor och andra 6verlever. Har &r ett exempel: ska staten
spendera pengar pa att subventionera vaccin A som motverkar influensa eller pa vaccin B
som motverkar Covid? Om beslutsfattare véljer A, sd kommer vissa som annars hade
vaccinerat sig mot Covid att do, och om de viljer B s& kommer vissa som annars hade
vaccinerat sig mot influensa att d6

Sa hur bor beslutsfattare vilja? En mojlighet ar att 1ata slumpen bestdmma. Man kan
singla slant mellan de olika utgiftsposterna. Men det tycks vara godtyckligt och moraliskt
orimligt. Vi véljer politiker for att de ska fatta svara beslut, inte for att de ska singla slant.
En annan mdjlighet &r att anvénda sig av en beddmning som tar hinsyn till hur mycket
nytta olika alternativ for med sig. Om vaccin A rdddar 10 liv, och vaccin B rdddar 1000
liv, och “att rddda liv” dr det som vi definierar som “nytta”, s skulle den hir
beslutsmetoden rekommendera valet av vaccin B.

Ibland maste beslutsfattare vilja mellan utgifter som ar av valdigt olika typ, och da &r det
inte lika l4tt som att jimfora antalet riddade liv med varandra. En beslutsfattare kan till
exempel behova vilja mellan att ldgga in mittricken pa en olycksdrabbad vig, eller att
bygga farthinder utanfor en skola. Hiar kan man beakta olika aspekter av situationerna,
fler &n antalet liv som rdddas. Har dr ndgra exempel:

1. Hur skiljer sig den genomsnittliga 4ldern hos de vars liv som rdddas?
Vilka andra kostnader medfor de olika atgérderna? Till exempel kan farthinder
orsaka olyckor. Aven om dessa sillan ir livshotande, ir det virt att beakta.

3. Hur péverkas djur och natur av de olika atgirderna?
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4. Farthinder kan ocksé minska buller fran trafiken, hur ska vi kvantifiera den nyttan i
relation till andra nyttor?

5. Vilka 6vriga samhéllsekonomiska kostnader och nyttor skulle de olika forslagen
medfora?

Négra av dessa fragor &r relativt enkla att besvara, andra &r svérare. Darfor anviander
beslutsfattare olika typer av verktyg for att kunna gora jaimforelser. Ett sidant verktyg ar
att sétta ett pris pa hur mycket ett liv &r vért i kronor. Det finns olika varianter pa detta
verktyg. Ibland anvinds ett levnadsér, ibland anvénds ett "kvalitetsjusterat levnadsar
(QALY). Det ér inte for att myndigheterna anser att “ett manniskoliv kan kopas for
pengar”, utan det ar ett verktyg som tillater oss att jamfora olika sdkerhetsrelaterade
atgérder med varandra, och prioritera mellan dessa pa ett transparent och opartiskt sétt.

Nér beslutsfattare inte tar hansyn till de olika aspekterna av sina beslut finns det en
overhéngande risk att manniskor behandlas ojamlikt. En grundprincip inom etik &r att alla
minniskor fortjdnar att behandlas med lika mycket respekt. Vi bor inte favorisera
manniskor utifran etiskt irrelevanta kategorier, till exempel sa bor vi inte heller favorisera
ménniskor som skadas av en typ av orsak framfor en annan om skadan &r lika stor. Olika
kulturer sétter olika stor vikt pa jimlikhet. I Sverige anses jimlikhet vara en av de mest
centrala principerna for offentligt beslutsfattande. Denna princip uttrycks bland annat i
Regeringsformens forsta kapitel, "Statsskickets grunder”:

1 kap. 2 § Den offentliga makten ska utévas med respekt for alla ménniskors lika
vdrde och for den enskilda ménniskans frihet och vérdighet. (SFS 1974:152)

Ett sdtt att forhalla sig till alla médnniskors lika virde &r att virdera manniskoliv pa samma
sétt. Vi bor inte diskriminera mot framtida liv genom att behandla dem sdmre &n vad vi
behandlar samtida liv, men vi bor inte heller behandla samtida liv béttre dn framtida liv.

Diérfor kan det vara relevant att beakta hur mycket det offentliga varderar ménniskoliv
idag, och anvinda det som en utgangspunkt for att bedoma om en utgift som syftar till att
rddda méanniskoliv i framtiden dr motiverad ur ett jamlikhets- och rattviseperspektiv.
OECD rekommenderar ett utgangsvirde for EU-lander pa 3,6 miljoner dollar for en
vuxen person (OECD, 2012). Enligt det matt som Trafikverket tillimpar, sa &r virdet pa
ett statistiskt liv 44 miljoner kronor, en héjning frdn 24 miljoner, som tidigare géllde
(Lékartidningen, 2018, (Trafikverket, 2024). Utifran denna siffra kan vi alltsa resonera
hur motiverat det &r, utifrdn perspektivet att vi vill forhindra mortalitet i framtiden, med
finansiella investeringar i en minnesinstitution. Mérk val att det som diskuteras hér inte dr
slutforvaret i sin helhet, utan en institution som har till uppgift att bevara handlingar,
kunskap och minnen relaterade till slutforvaret.

En olycka dér anvént kérnbrénsle kommer upp till ytan pa ett oavsiktligt sétt skulle
forstés ocksé skada ménniskor allvarligt, och det skulle dven kunna skada djur och gora
platsen fororenad (dtminstone tills att den sanerats). Allt detta bor forstas ocksa beaktas.
Detta gors ocksa nér det handlar om trafikolyckor. De materiella kostnaderna for en
dodsolycka dr enligt Trafikverket cirka 50 miljoner kronor. Dédsolyckor kan forstés
ocksa drabba flora och fauna negativt, men detta tycks inte vara nagot som Trafikverket
tar hansyn till i sitt matt. Jimforelsen mellan statistiska liv som dddas i trafiken och
statistiska liv som dodas av en olycka relaterad till kérnavfall &r rimlig. I bada fallen
handlar det om statistiska liv, alltsa liv som tillhér manniskor som inte ar unikt
identifierbara. I fallet med trafiksdkerhetshdjande atgarder berors bade liv som existerar
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nu och liv som inte dnnu existerar. I fallet med en minnesinstitution berdrs liv som dnnu
inte existerar.

6.2 Kan risker mot manniskor motivera en
minnesinstitution?

Eftersom risker mot framtida generationers liv och hélsa ofta anses vara det viktigaste
skalet till att bygga en minnesinstitution, har detta projekt forsokt forstd och analysera de
mdjliga riskerna som dr forknippade med ett scenario dér det finns ett vdlfungerande
slutférvar men dér institutioner for handlingar, kunskap och minnen saknas. For detta har
forskare och experter inom olika omraden horts.

Resultaten fran enkétstudien och de uppféljande intervjuerna ger vid handen att
sannolikheten for att en héndelse ddr ménniskor exponeras pa ett hédlsovadligt sétt for det
anvinda karnbrénslet - under antagandet att slutforvaret fungerar som det ska - dr extremt
lag, &ven om en minnesinstitution inte finns. Om en sddan handelse dnda skulle intriffa,
ar medianuppskattningen av det antal ménniskor som skulle exponeras 30 personer.
Antalet djur som skulle paverkas ar ovisst.

Enligt experterna som svarade pa var enkét var sannolikheten for en katastrof relaterad till
en penetration av slutférvaret om 500 ar, som hade kunnat undvikas av en
minnesinstitution, 0,06 %. Om en sadan skulle ske, skulle 5 personer do, enligt
medianuppskattningen. Det innebér att 0,003 statistiska liv skulle rdddas av en sddan
institution. Om vi vill vérdera dessa liv pa samma sétt som Trafikverket virderar liv (44
miljoner kr per liv) idag, kan vi konstatera att det kan vara motiverat att spendera ungefir
132,000 kr pa en sadan institution (44 miljoner x 0,003).

Denna typ av uppskattning kan givetvis inte sdgas vara en prediktion eller slutgiltig
beddmning av riskerna. Det viktiga i sammanhanget ir inte om 30 eller 300 personer
riskerar att exponeras. Istéllet kan man se denna bedémning som en utgangspunkt for den
relativa risk som kédrnbrénslet utgdr, givet att slutforvaret fungerar som det ska.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att om vi enbart tar hdnsyn till framtida
generationers liv och hélsa, ar det svéart att ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv motivera
det aktiva spenderandet av pengar idag pa en minnesinstitution. Detta eftersom dess
forvantade nytta i termer av rdddade méanniskoliv och frimjande av hélsa &r sa begransad.
Men en sadan institution kan fortfarande vara 6nskvérd av andra skél, (1) brénslet kan bli
mycket vardefullt i framtiden och (2) politiska skil. Vi diskuterar dessa nedan.

6.3 Bevarandet av information, kunskap,
mojligheter och minnen

KBS-3 ar en metod med manga fordelar, som diskuterats ovan. Men en nackdel ar att
KBS-3 gor atertag av branslet mycket svért, nir slutforvaret vl har slutligt forslutits.
Atertag med denna metod skulle kriva en process som sannolikt skulle vara mycket
kostsam, och férenad med stor risk. En konsekvens av detta ar att KBS-3 begransar
framtida generationers sjilvbestimmande i atminstone denna bemirkelse. Det innebar
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inte att KBS-3 &r en délig metod, eller att framtida generationer nédvéandigtvis kommer
att drabbas negativt. Men KBS-3 kan forenas med storre autonomi for framtida
generationer vore att, likt hur Frankrike reglerat en hog grad av omviandbarhet i
beslutsprocessen fram till den slutliga forslutningen. Och i Tysklands fall &ven foreskrivit
att ett eventuellt atertag av det anvénda brénslet ska vara mojligt for en period av 500 ar
efter slutlig forslutning. I Sverige 4r planen idag att en del av det avfall som idag ar i
mellanlager i Oskarshamn, ska borja deponeras i slutforvaret nar det star klart. Men
slutforvaret ska inte slutligt forseglas forrén allt avfall fran véra reaktorer deponerats dir.
Enligt nuvarande (och mojligen daterade) tidslinjer skulle detta ske om ungefar 70 &r.
Denna tidslinje for forslutningen av slutférvaret utgar namligen fran tidigare politiska
overenskommelser enligt vilka inga nya reaktorer skulle byggas i Sverige.

Slutfoérvaret kan komma att slutgiltigt forslutas senare i tid om nuvarande reaktorer skulle
fortsétta att anviandas under en ldngre period &n vad som tidigare avsetts?, eller om nya
reaktorer skulle byggas. Det brénsle som anvénds idag kan namligen inte deponeras i
slutférvaret direkt fran reaktorn, utan maste férvaras pa andra sitt i flera decennier tills
radioaktiviteten natt en hanterbar niva. Detta beror pa att radioaktiviteten &r sa intensiv
fran “farskt” kdrnbrinsle att det dr svart att hantera och transportera pa ett sdkert sétt, dels
for att radioaktiviteten fran en brénslestav som kommer direkt frén reaktorn kan déda pé
langa avstand, dels for att branslet alstrar stora méngder virme. Varmeutvecklingen
innebdr att allt brannbart material som &r i ndrheten av brénslet riskerar att antéindas.
Dérfor maste brinslet forst forvaras i vatten nira reaktorn i minst ett ar. Efter det
transporteras brinslet till ett centralt mellanlager for anvant kiarnbrinsle (Clab) i
Oskarshamn. I Clab mellanlagras det anvinda kdrnbréanslet i vattenbassanger i cirka 30—
40 ar. Forst da kan brénslet slutforvaras. Alltsdé kommer forslutningen av slutforvaret att
dr6ja ménga decennier efter att den sista reaktorn i Sverige stingts ned. Det innebér att
om nya reaktorer byggs, som regeringen avser ska ske inom tio ar, och en sadan reaktor
drivs i 70 &r, sa kan det droja mycket lange innan slutforvaret forsluts.

Dessutom finns risken for korrosion av kopparkapseln som omgérdar bréanslet. Enligt
professor Christofer Leygraf vid KTH sa dr 40 ar i mellanlager for kort tid for att
slutforvara brénslet, da det fortfarande kommer att vara ganska varmt nér det slutférvaras.
Forskning vid KTH under de senaste aren har nimligen visat att koppar under exponering
vid 60° C for grundvattenliknande forhallanden paverkas mycket kraftigt av sé kallad inre
korrosion jamfort med exponering vid rumstemperatur (Yue et al., 2023). Om den varma
kapseln skulle komma i kontakt med grundvatten (vilket forvisso ar véldigt osannolikt)
skulle korrosion ga mycket snabbare &n om tiden i mellanlager forlangdes till 100 ar,
enligt Leygraf. Om Leygrafs farhdgor om den forhdjda risken for korrosion nér brinslet
fortfarande &r varmt stimmer, kan det resultera i att forslutningen kan komma att
fordréjas ytterligare.

Att halla slutforvaret helt Gppet betyder att brinslet deponeras i slutférvarsanldggningen,
men att deponeringstunnlarna inte forsluts under driften av anldggningen Hur lang tid
som anses vara rimligt att halla en sddan anldggning 6ppen skiljer sig ar och i Frankrike
har en tidsperiod pa 100 ar bestdmts. Det kan finnas olika skil att avvakta med slutlig
forslutningen av slutforvaret, utéver de ovan ndmnda praktiska skélen.

1. Framtida generationer far storre mojlighet att ateranvidnda brénslet.
2. Nya, mer kostnadseffektiva och/eller sdkrare metoder att slutférvara brinslet kan
komma att introduceras.

2 Under antagandet att ytterligare avfall ges tillstand att placeras i slutférvaret i Forsmark.
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3. Ny kunskap kan tillkomma som kan paverka bedémningen om slutférvarets
skyddsformaga.

Dessa tre dvervdganden har den gemensamma ndmnaren att de ger uttryck for en princip
inom beslutsteori som kallas ”Optionsvérdeprincipen” (Option Value Principle). Enligt
denna princip s bor vi skjuta upp att fatta beslut som ar irreversibla eller svara att dngra,
om det dr mojligt att gora detta till en rimlig kostnad. Tanken bakom principen é&r att
situationen kan forédndras dver tid pa sétt som kan gora beslutet fel eller 6verflodigt. Om
ny kunskap eller teknologi tillkommer efter att slutforvaret forseglats, kan detta innebéra
att det blir véldigt kostsamt att angra beslutet. Men sa lange slutforvaret ar 6ppet, kan
beslutet att forsegla det fattas. Det kan alltsé vara rimligt att avvakta med slutlig
forsegling sé lange som de forvéintade kostnaderna for det inte Overstiger de forvintade
kostnaderna av att angra sig.

Nackdelen med ett slutférvar som é&r ténkt att héllas 6ppet under en lédngre tid &r att det
kan péverka slutforvarets barridrsystem pé sa sitt att skyddsformégan efter slutgiltig
forslutning forsdmras. En forlangd tidperiod med 6ppna forhallanden kan darfor leda till
att forandringar behdver vidtas i designen, vilket leder till hogre kostnader. Om det ocksé
ar tinkt att beslutsprocessen ska vara reversibel fullt ut, behdver installationer och
infrastruktur byggas for att ett tertag av deponerat kdrnbransle kunna ske pa ett
industrialiserat och sékert stt.

Om brinslet forvaras i ett icke-forslutet slutférvar 6kar behovet av en minnesinstitution.
Detta eftersom ett forvar som dr forslutet skulle vara sékrare &@n ett forvar som inte ar
forslutet, dir det skulle vara léttare att oavsiktligt komma i1 kontakt med kérnbrénslet. Det
scenario som enkédten beskrev for expertgruppen forutsatte att slutforvaret var forslutet.
Om det inte skulle vara forslutet ar risken mycket storre att obehdriga oavsiktligt ndrmar
sig avfallet. I ett scenario dér slutforvaret inte ar forslutet, och dir en social kollaps
resulterat i att den aktiva dvervakningen och skalskyddet av forvaret fallerar, skulle det
finnas en 6verhdngande risk att platsen uppticks av manniskor. Ett icke-forseglat
slutforvar skulle ockséa underlitta ett sédkert och kontrollerat atertag av brinslet, vilket
ocksa motiverar en minnesinstitution dir bland annat information om hur brénslet kan
hanteras pé ett sikert sitt finns. Eftersom vi inte vet nér slutférvaret kommer att forseglas,
och hur léng tid som det radioaktiva brénslet kommer att vara dér, sa kan en
minnesinstitution motiveras av de risker och méjligheter som denna fas i brinslets
framtid utgor.

Men dven om vi i slutdndan véljer att hélla oss till originalplanen, kan en
minnesinstitution fortfarande vara motiverad. Om vi véljer att verkstilla KBS-3 som
planerat, s& begrénsar vi framtida generationers sjdlvbestimmande. En sddan handling
kan motivera andra handlingar som kan ha ett kompensatoriskt syfte. En
minnesinstitution okar sannolikheten for att framtida generationer kan gora informerade
val med avseende pa det anvéinda kérnbrénslet, vilket kan ségas stirka deras rétt till
sjdlvbestimmande. Med andra ord: det faktum att vi valjer att begrénsa framtida
generationers sjalvbestimmande kan utgora skl till att vi ocksa har ett moraliskt ansvar
att pa andra sétt reducera effekterna av vara handlingar.
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6.4. Kan karnbranslets varde motivera en
minnesinstitution?

Kérnkraft dr pa ett ytligt plan ett kraftslag som paminner om andra typer av kraftverk. Ett
kérnkraftverk anvénder brinsle for att generera virme som varmer upp vatten som i sin
tur fér en elgenerator att snurra.

Men en viktig skillnad mellan kidrnkraftverk och kraftverk som producerar virme med
fossila brinslen eller biobrinslen dr att uran r mycket mer energirikt 4n dessa andra
branslen. Den hér seriestrippen formedlar pa ett pedagogiskt sitt skillnaden.?

Ett kilogram uran innehaller mer
energi dn tusen ton bensin. For
att illustrera detta: anta att en
vanlig tankbil kan transportera
34 000 liter bensin. En bit uran
som du kan halla i handen har
alltsé lika mycket energi som
lasten hos 78 tankbilar.

FUEL ENERGY DENSITY
IN MEGATOULEG/kG

Maingden brénsle per kWh som
behovs for att driva ett
karnkraftverk ar alltsd mycket
mindre &n i ett kolkraftverk.
Detta dr pd manga sétt en stor
SCENCE TiP: LOG SCALES ARE FOR QUITIERS WHO CANT fordel for kdrnkraften.
FIND ENOUGH PAPER TOMAKE THEIR POINT /AR0PERLY Kostnaden for kdrnkraften ar
huvudsakligen kostnaden att
bygga, finansiera och underhélla kdrnkraftverket.* Branslekostnaden &r forstés inte noll,
men till skillnad fran kolkraftverk ar brianslet en mycket mindre del av kostnaderna. En
annan anledning till att branslekostnaden dr en liten andel av kostnaderna &r att uran &r
relativt billig idag. Antalet reaktorer i bruk i vérlden 6kade snabbt fram till och med 90-
talet. Sedan dess har utbyggnaden av kdrnkraften gatt mycket langsammare, och antalet
reaktorer har minskat de senaste fem &aren, enligt Statista (2024). Detta har reducerat
efterfrigan pa uran. Idag ligger priset pa cirka 100 dollar per kg uran, vilket allts&
motsvarar miangden bensin i 78 tankbilar (Jaganmohan, 2024).

222
SUGAR COAL FAT GASOLINE URANIUM

Skélet till att priset pd uran &r relevant for den hér diskussionen &r for att dagens anvénda
karnbransle kan ateranvdndas. Kdrnbréansle bestar av anrikat uran. I naturliga
uranfyndigheter dr uranisotopen uran-238 vanligast, men i uran kan man ibland finna
isotopen uran-235. Det dr uran-235 som man kan anvénda som fissilt material i en vanlig
karnreaktor. For att detta ska vara mdjligt anrikar man uran sa att halten uran-235 blir
atminstone 3—4 %. En brinslestav med uran bestér alltsa till 96 % av uran-238 som i
princip inte gor nadgonting. Nar brénslet tas ut reaktorn har % av uran-235 forbrukats, men
nistan allt uran-238 finns kvar. Men det som é&r fascinerande med uran-238 ar att det &r
ett potentiellt brénsle!

3 Bild hamtad fran xkcd.com, tillhérande skaparen Randall Munroe. https://xkcd.com/1162/

4 Ett skal till att det &r sa dyrt att bygga karnkraftverk ar att den politiska risken (alltsa risken att politiker kommer att fatta beslut
som paverkar [dnsamheten negativt) ar sa stor, vilket gor att karnkraftsbolagens lanekostnader ar héga. Om dessa kunde ta lan
till de rantor som Sverige betalar for sin statsskuld, skulle detta fa en vasentlig effekt pa Ionsamheten.
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Uran-238 ér inte fissilt men fertilt. Vad innebér det? Det innebér att det dr ett material
som kan bli fissilt om det utsitts for tillrdckligt med neutroner. For att fa igang reaktionen
blandar man uran-238 med fissilt material. Uran-238 kan d& omvandlas till plutonium-
239, som ér i allra hogsta grad fissilt. For att dstadkomma detta behdvs en typ av reaktor
som kallas bridreaktor (eng. fast breeder reactor”), och som é&r en reaktor dér
fissionsreaktionen designats for att generera mer neutroner dn vanligt. Dessa neutroner
bombarderar ror med flytande uran-238, som da transmuterar till plutonium. Det som i
folkmun kallas for "kérnavfall” &r alltsa en mojlig framtida energikélla av timligen stora
proportioner. Betink att kdrnkraften genererat en betydande andel av elektriciteten i
Sverige sedan 80-talet. Detta har skett med en brakdel av brinslet som ska slutférvaras.

Men virdet i det bréinslet bestdms inte enbart av dess energiinnehéll, utan ocksa av andra
ekonomiska faktorer. Bridreaktorer ar dyra och komplicerade, och fragan &r varfor de
behdvs nér ett kilo ”vanligt” anrikat uran kostar bara 100 USD? Det korta svaret &r forstés
att bridreaktorer inte behovs just nu, och att vi har skél att for tillfillet behandla det
anvinda kdrnbrénslet som avfall.

Men, som vi lért oss fran historien, kan den ena generationens avfall vara framtida
generationers guld. Ett exempel pé detta dr aska frdn forbranning av kol i1 kraftverk.
Tidigare dumpades askan i pa sétt som i vissa fall var mycket skadliga for miljon. Idag
anvénds askan i betong for att 6ka dess mekaniska egenskaper (Nayak mf 1. 2022). Detta
ar i synnerhet fallet nér avfallet i friga 4r en @ndlig resurs och en vildigt sillsynt metall i
ekonomiskt signifikanta koncentrationer i jordskorpan. Méangden uran som é&r 16nsam att
utvinna till dagens priser racker ungefir i ett sekel till, under nuvarande trender i
efterfrigan (OECD-NEA, 2023). Under vilka omstdndigheter skulle uran-238 bli
framtidens guld? Det finns ett antal mdjligheter som skulle kunna, under ndstkommande
sekel, bidra till att efterfrdgan pa kérnbrénsle 6kade kraftigt.

1. Ekonomisk tillvixt. Om den globala ekonomin fortsétter att 6ka i nuvarande takt
(3,5 % per ar) sa innebér det att den globala ekonomin fordubblas vartannat
decennium. Givet att energikonsumtionen Skar samtidigt som ekonomin véxer, skulle
det innebira en 6kning av efterfrigan pa energi. Om vérldsekonomin dkar pa detta
sdtt, skulle det innebéra att den dr 32 génger storre dn idag om 100 éar.

2. Kiérnkraften 6kar sin andel av den globala energimixen. Idag stér karnkraft for 10 %
av den globala energiproduktionen. For att uppna malen satta i Parisavtalet behover
virlden snabbt fasa ut fossil energiproduktion, som idag star for ungefér 80 % av
energiproduktionen. I de scenarier dir detta sker pa det mest kostnadseffektiva sattet,
ersitts fossila branslen med en mix av fornyelsebar energi och kirnkraft, vilket skulle
innebéra att kdrnkraftens andel av energimixen okar (Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2022). Om detta skulle ske, skulle det 6ka efterfragan pa uran, dven
1 ett scenario dér tillvixten ar 14g.

3. Utbyggnad av den globala kdrnvapenarsenalen. En mojlighet som dessvirre tycks allt
mer sannolik &r att vi under de ndstkommande decennier kommer att se en dkning av

antalet kérnvapen. Denna utveckling verkar drivas av ett antal faktorer:

a. Bittre system for missilforsvar dkar det upplevda behovet av fler missiler.
Eftersom system forvintas skjuta ned ett visst antal kdrnvapenrobotar, anser en
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del kdrnvapenmakter att de behover fler kdrnvapen for att kunna uppna samma
effekt.

b. Ett storre antal lander har kdrnvapen nu &n nigonsin tidigare, och ett flertal linder
som inte har kdrnvapen har signalerat att de 4r intresserade av att skaffa sig
sadana (The Economist, 2023, 2021).

c. Tilliten mellan de stater med flest kdrnvapen (Ryssland och USA) &r lagre &n pa
mycket ldnge, vilket innebar att avtal for att begrdnsa antalet kdrnvapen inte &r
sannolika pé kort eller medelléng sikt.

d. Kina haller redan idag pa att 6ka antalet kdrnvapen, som for 10 &r sedan bestod
av endast 200 missiler, till ungefar 1500 missiler &r 2035. Detta skulle kunna
initiera en utdkning av arsenalerna i Indien (Williams, 2024).

Denna utbyggnad kan komma att leda till hdgre priser pa uran. Dels for att hganrikat
uran (90 % uran-235) behovs for att tillverka kdrnvapen, dels for att det skulle kunna leda
till att handeln med uran begrénsas pa séitt som hdmmar tillgangen.

Det finns & andra sidan trender och moéjligheter som skulle innebéra att uran kraftigt faller
i pris, och att det skulle bli helt ointressant att dteranvianda brénslet.

1. Etteller flera teknologiska genombrott som mojliggdr storskalig och ekonomiskt
héllbar lagring och transport av elektricitet. Den hir typen av genombrott skulle 6ka
anvéndbarheten av fornyelsebar energi och minska behovet av kédrnkraft.

2. Forskning och utveckling av reaktorer som anvander sig av torium. Torium é&r, liksom
U 238, ett fertilt material, som kan konverteras till fissilt material med rétt sorts
process. Fission av torium har flera attraktiva egenskaper relativt fission av uran-238
(via transmutation till plutonium-239). Det finns mycket mer torium &n uran (IAEA,
2019).

3. Flera teknologiska genombrott som mdjliggér kommersiell energiproduktion med
fusion. Den fusionsteknologi som utvecklas idag anvénder sig av tva isotoper av vite:
tritium och deuterium. Deuterium gar enkelt att extrahera ur havsvatten och tritium
kan framstillas ur lititum, en mycket vanlig metall. Om fusionsenergi blir mojligt,
kommer det sannolikt att vara det definitiva slutet for efterfragan pé uran.

4. Ett stort antal av vdrldens ldnder bestdimmer sig for att av politiska, sociala eller
kulturella skél inte bygga ut kdrnkraften. Eftersom uran huvudsakligen anvands till
kéarnkraft och kdrnvapen, skulle detta gora avfallet véirdelost.

Hur sannolika dr dessa mdjliga scenarier? Detta dr en fraga som kréver helt andra resurser
och fardigheter 4n vad detta projekt har for att besvara. Men det vi kan konstatera nu &r
atminstone att det inte &r orimligt att det anvinda kérnbrénslet som kommer att
produceras av svenska kédrnkraftverk sammantaget kan komma att vara oerhort vardefullt
for framtida generationer. Vi kan inte sétta precisa siffror pa dess virde, men det dr inte
uteslutet att det kan vara s& vérdefullt att det i sig kan motivera utgifterna for en
minnesinstitution.
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Om nu kérnbrinslets virde kan motivera en minnesinstitution, kan den ocksd motivera att
tillimpa den franska strategin som faststéllt 1 lag att deponeringsprocessen méste vara
reversibel under minst hundra ar? Denna fragestéllning kan skapa en konflikt mellan tva
viktiga etiska principer i den hir diskussionen. A ena sidan ansvarsprincipen, att denna
generation har ett ansvar gentemot framtida generationer att ta hand om det farliga avfall
vi har skapat. A andra sidan finns sjilvbestimmandeprincipen, att vi bor ge framtida
generationer sa stort sjalvbestimmande som mdjligt. Men givet vissa antaganden, kan
konflikten mellan dessa perspektiv reduceras. Som vi diskuterade ovan, sé ar det inte alls
otinkbart att nagon eller nigra teknologiska genombrott sker som innebér att det anvénda
karnbranslet for all framtid bor betraktas som enbart avfall, och inget annat. Nér kan
dessa genombrott tdnkas ske, om de dr mojliga?

Det ar forstds omojligt att veta detta. Men vi kan konstatera att det for tillfdllet spenderas
mycket pengar pa forskning och utveckling pé att utveckla de teknologier som skulle géra
brénslet overflodigt. Om nigon av dessa teknologier d4r mdjliga, dr det ganska sannolikt
att det skulle ske ett genombrott inom 70 ar vad géller nya sétt att dverfora och lagra
energi och att anvinda torium i fission pa ett ekonomiskt sétt.

6.5. Politiska skal

6.5.1 Internationella avtal och konventioner

I Internationella atomenergiorganet IAEA:s sékerhetsstandard SSR-5 Requirement 1:
Government responsibilities framgar det att det ar statens ansvar att tydliggdra
ansvarsfordelningen och sékrandet av finansiella resurser for omhéndertagandet av det
radioaktiva avfallet.

Sverige har ratificerat Arhuskonventionen (1998), som arbetats fram inom FN:s
ekonomiska kommission for Europa (UNECE). Enligt denna konvention har Sverige ett
ansvar att allménheten har tillgéng till information, mojlighet till deltagande i
beslutsprocesser och tillgang till rattslig provning 1 miljéfragor. Konventionen syftar till:

’[...] att bidra till att skydda den rdtt som var och en i nuvarande och
framtida generationer har att leva i en miljo som dr forenlig med hans eller
hennes hdlsa och vilbefinnande skall varje part garantera ritten att fa
tillgang till information, allmdnhetens rdtt att delta i beslutsprocesser och
rdtten att fa tillgang till rdttslig prévning i miljofragor i enlighet med
bestdmmelserna i denna konvention.”

Sverige har dven ratificerat konventionen om sékerheten vid hantering av anvént
kdrnbransle och om hanteringen av radioaktivt avfall, Joint Convention. Artikel 17 1
denna lyder:

“Varje fordragsslutande part skall vidta limpliga dtgdrder for att, efter
forslutning av en slutforvarsanliggning, sdikerstdlla att (i) handlingar som
beskriver anldggningens forliggning, utformning och innehdll, som krévs av
tillsynsorganet, bevaras, ..."

Det ér alltsé tydligt att Sverige har dtagit sig att vidta effektiva atgérder for att relevant
information rérande slutforvaret ska foras vidare till framtida generationer. Den hir
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rapporten har diskuterat varfor det inte racker att gora detta med passiva dtgirder, sdsom
symboler, texter och monument. Darfor behdvs en minnesinstitution for att uppfylla
Sveriges ataganden i enlighet med Arhuskonventionen och Joint Convention.

6.5.2 Legitimitet

Inom statsvetenskapliga forskning om forvaltningar dr det vanligt att utgd fran sociologen
Max Webers ideala definition av staten som en méansklig sammanslutning som inom ett
visst omrade har monopol pa legitim kontroll Gver hur vdld far anvandas (Weber 1977,
41, 1 Anckar et al. 2019). Staten bestar av ett antal institutioner, och mycket tyder pé att
dessa institutioners legitimitet utgor en central aspekt av statens kapacitet att verka.
Sovjetunionen &r ett exempel pa nir bristande legitimitet ledde till bristande effektivitet
och till slut uppldsning. Enligt Weber innebér legitimitet att den makt som utdvas
uppfattas som rittfardig av dess invanare (Weber 1983, i Teorell 2018). Om en stat
uppfattas som legitim foljer darfor invanarna (oftast) statens regler utan att den behover ta
till véald. Med legitimitet i detta sammanhang menas “deskriptiv legitimitet”, alltsd att de
relevanta intressenterna uppfattar en stat som legitim, vilket inte nodvandigtvis behdver
innebdra att staten dr legitim i normativ bemaérkelse.

Man brukar tala om att politisk legitimitet kan erhallas pa tva sétt: genom politikens
processer, och dess resultat (Persson & Sjostedt, 2018). Processer handlar i det hir
sammanhanget om hur politiken utformas, och hér antas ofta att legitimiteten 6kar ju mer
inflytande medborgarna har 6ver det politiska beslutsfattandet.” Andra processrelaterade
faktorer kan dock ocksa paverka legitimiteten, i icke-demokratiska samhallen. Till
exempel tvingades kung Edward VIII abdikera 1936 efter att han gift sig med en franskild
kvinna, Wallis Simpson. Politikens resultat handlar om implementeringen av de politiskt
fattade besluten i enlighet med vad allménheten betraktar som bra eller réttvist. Detta kan
handla om beslut som frimjar ekonomisk tillvéxt eller battre luftkvalitet.

En tredje typ av legitimitet har diskuterats allt mer inom politisk teori: ’performativ
legitimitet”. En politiker eller institution kan atnjuta hog performativ legitimitet om den
agerar pa vissa symboliska eller performativa sitt (Cross, B. 2024). Till exempel: Den
tyska Hogsta domstolens domare klér sig i sdrskilda roda drékter nar de utdvar sitt
admbete. I den man domstolens kldder bidrar till dess legitimitet, kan man séga att
legitimiteten i s fall 4r atminstone delvis performativ.

Det &r valként att karnkraft 4r ett kraftslag som &tnjuter lag legitimitet, relativt andra
kraftslag. Detta ar ndgot som foresprakare av 6kad anvdndning av kdrnkraft maste
forhélla sig till. Dessa maste stindigt verka for att stirka legitimiteten hos karnkraften pa
olika sétt. Ett slutférvar &r pa manga sitt en investering i ett resultat (reducera risken for
miénniskor) som kan forvéntas hoja legitimiteten. Men foretrddare for kérnkraftsindustrin
har ocksé goda skl att agera pa sétt som bidrar till den performativa legitimiteten. Att
finansiera en minnesinstitution kan ségas vara en sadan performativ handling. Genom att
pa ett utstuderat och symboliskt sétt visa omtanke for framtida generationer kan dessa
bidra till att 6ka legitimiteten gentemot kérnkraft hos allmédnheten. Att anvinda sig av
symboler och performativa handlingar behdver inte nddvandigtvis vara daligt eller
reducera en institutions legitimitet i en normativ mening. Formalia och symboliska akter
ar kraftfulla sétt att kommunicera intentioner och vérderingar, och gor det léttare for
intressenter att bilda sig en uppfattning om vad en institution eller politiker vill eller

Shttps://www-proquest-
com.ezproxy.its.uu.se/docview/195556946/fulltextPDF/FF2128C234154865PQ/1?accountid=14715&sourcetype=Scholarly%20
Journals
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forsoker gora. Sa lange som institutionen atnjuter normativ legitimitet i ovrigt, innebar
inte dess handlingar med syfte att 6ka den performativ legitimiteten att den blir mindre
legitim i normativ bemérkelse.
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/. Vad ar en institution, och
varfor behovs institutioner?

7.1. Institutioner

Institutioner ér ett mycket omdiskuterat begrepp inom samhéllsvetenskaperna och
humaniora. Det finns manga definitioner, men grundlédggande dr att institutioner ar
komplexa och relativt bestaende strukturer eller organiserade praktiker som fyller viktiga
funktioner i samhéllet (Miller, 2007). Institutioner reglerar aktorers beteende och
inbordes relationer i vissa situationer, och skapar pa sa sétt regelbundenhet (March &
Olsen, 2005). Ett exempel pa det ar uppratthallandet av ett kluster av samverkande
normer som trafikreglerna i Sverige. Genom att ha en regel som séger att man kor pa
hoger sida, s& behdver inte varje bilist gissa hur en annan bilist kommer att kora nér hen
lamnar uppfarten.

Formella organisationer som styrs av nedskrivna regler, till exempel politiska partier och
myndigheter, dr en typ av institutioner. Men éven informella organisationer, utan
nedskrivna regler, kan forstds som institutioner. Exempel pa saddana &r policynidtverk och
intressegrupper. En aspekt av institutioner som det rader olika uppfattningar om é&r hur de
forhéller sig till organisationer. Enligt den politiska teoretikern Jean Blondel bor
institutioner forstas frimst som en typ av regler och praktiker, medan statsvetare tenderar
att fokusera pa organisationer och praktiker inom organisationer (Blondel, 2008).
Sociologin ér ofta ndgonstans diaremellan. Skélen till att institutioner inom
statsvetenskapen ofta ocksé &r organisationer dr att politiska beslutsprocesser fraimst sker
pa samhiéllsniva och inte individniva, samt att besluten ar tvingande &ven for personer
som inte &r involverade i beslutsfattandet. For att implementera regelverket behdvs darfor
organisationer vars auktoritet ses som legitim av de individer som péverkas av dem. Med
andra ord, en organisations legitimitet anses vara av central betydelse for dess formaga att
vara en effektiv och resilient aktdr i samhéllet.

Man kan dven gora skillnad mellan intern och extern legitimitet. Den interna legitimiteten
reflekterar hur legitim medborgare anser att staten dr. Men for en stat kan det ocksa vara
viktigt att andra stater och dess medborgare uppfattar den som legitim. Dér vissa typer av
processer och politiska resultat kan vara viktiga for att sdkra den interna legitimiteten, kan
helt andra typer av processer krdvas for att vara legitim infor externa aktorer. Under den
franska revolutionen uppfattades till exempel Frankrike inte som en legitim stat av andra
aktdrer i det internationella systemet.

Dessa resonemang ér inte unika for stater, utan &dven for organisationer som till exempel
minnesinstitutioner. En sddan kommer att ha personal och en ledning som kan uppfatta
institutionen och dess syfte pa olika sitt. Att institutionen ses som legitim av dessa ar
forstas av avgorande vikt for att institutionen ska kunna strdva mot sina mal pa ett
effektivt sétt. Det 4r mojligt att en organisations aktiva medlemmar inte 1&ngre uppfattar
den som legitim och &ndrar organisationens karaktir och malbild pa sitt som inte ldngre
ar forenliga med organisationens ursprungsidé. Ett exempel pa det &r Demokratiska
partiet i USA, vars centrala mal var att till varje pris upprétthélla slaveriet och vit makt.
Knappt hundra ar efter inbordeskriget hade detta parti forvandlats till det parti som drev
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igenom the Civil Rights Act, som var ett avgorande nederlag for Vit Makt-rorelsen. En
organisations legitimitet beror, liksom statens, dels pa huruvida organisationens
beslutsprocesser uppfattas som legitima, men ocksa i vilken man organisationen formar
att leverera de resultat som det ar tdnkt att den ska gora.

For en organisation som en minnesinstitution ar det minst lika viktigt som for en stat att
uppfattas som legitim dven av externa aktorer. Organisationer som saknar legitimitet blir
nedlagda av regeringen, smutskastade av medierna, har svart att attrahera personal och far
svart att i privat finansiering. | ett sammanhang dér staten har kollapsat blir
organisationer utan legitimitet ofta plundrade och fysiskt forstorda.

7.2 Minnesinstitutioner

En minnesinstitution &r inte enbart en verksamhet som arbetar for att bevara det
kollektiva minnet av allmén kunskap. Ofta handlar det om en samhéllsforankrad funktion
och métesplats som vérnar om utbildning, dess sammanhang, kultur och dven néje.
Information och artefakter far en kontext genom medveten kunskapshantering och alla
former av bevarande och information fér ett sammanhang som kan hallas vid liv genom
planerade finansieringssystem och langvariga engagemang.

Idén om minnesinstitutioner som arkiv, museer och bibliotek har troligtvis funnits i 6ver
4000 &r (Dascher, 2001, Bradsher, 2020). Ménniskan har intresse av kunskap och historia
som ett satt att vidareutveckla civilisationen, och med inréttandet av dessa institutioner
sékerstills bevarande, overséttning och distribution. Detta géller inte enbart kéllskrift,
utan dven tryckta bocker, artefakter och andra foremal, liksom systematiken kring
hanteringen av sadan information och dess historik. Dessa institutioner samarbetar genom
att fylla olika behov for bevarandet av historia.

Det finns exempel p&d moderna minnesinstitutioner som har uppréttats med langsiktighet i
atanke. Ett exempel dr Nucleus, som &r ett arkiv for den brittiska civila
karnkraftsindustrin (High Life Highland) Arkivet samlar information i form av dokument,
mikroform, planer, ritningar, foto och film som tidigare har funnits pa flera olika platser i
Storbritannien. I arkivets funktioner ingér utbildning av nya arkivarier.

Ett annat exempel dr Svalbard globale frehvelv, eller den globala frobanken pa Svalbard
(NordGen). Den ingér i ett internationellt samarbete med syfte att forvara genetiskt
material pa flera olika platser, for att motverka att denna resurs forloras for alltid. Ett
liknande internationellt samarbete for informations- och kunskapshantering skulle vara av
stort virde for att sékerstdlla resiliens och langsiktighet nir det géller den typen av
minnesinstitutioner som foreslas hér.
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Figur 5. Nucleus (vanster) under licens http://www.nationalarchives.gov.uk/doc/open-government-
licence/version/3/ Svalbard Global Seed Vault (héger) av Cierra Martin for Crop Trust. Bilder
hamtade fran Wikimedia Commons.

I Sverige finns det minnesinstitutioner som har existerat i hundratals ar. Deras funktioner
ar kopplade till Sveriges historia, ekonomi, lagar, forskning, kultur och utbildning. Ett
exempel dr Kungliga biblioteket som har en lang historia med informationsbevarande.
Nir pliktleveransen infordes 1661 var det originella syftet censur, men idag fokuserar
biblioteket pé att bevara och tillgéngliggora materialet (Pliktleverans — Kb.se, n.d.). Dess
uppdrag ar att samla in allt som publiceras i landet, bevara, katalogisera, tillgiangliggora,
digitalisera, fora statistik, samt bedriva forskning pa materialet, m.m. Kungliga
biblioteket finansieras 1 huvudsak genom anslag fran den svenska regeringen, som
tilldelas genom statsbudgeten. Biblioteket kan &ven generera intikter genom donationer,
samarbeten, och serviceavgifter, till exempel licensiering av material, reproduktion och
lokaluthyrning (drsredovisningar — Kb.se, 2024).

Riksarkivet utgor ett annat exempel. Det grundades 1618 och bevarar mer &n tusen ar av
historia (Det Svenska Riksarkivet, 2023). Dess uppdrag &r att bade bevara och sdkerstilla
tillgénglighet av tillforlitlig information for offentligheten. Arkiven kommer fréan statlig
forvaltning, privata foretag, organisationer och enskilda personer. Riksarkivet erbjuder
ocksa utbildning genom foreldsningar, seminarier och visningar. Driftkostnader som ror
bevarande och forvaltning av, samt allménhetens tillgang till, dokument och arkiv, ticks
av ett budgetanslag som Riksarkivet far frdn Sveriges riksdag genom
Kulturdepartementet. En mindre del av den totala finansieringen kommer fran
intdktsgenererande tjanster som forskningsstod och kopiering av dokument (Riksarkivet,
arsredovisning 2023).

Figur 6. Kungliga biblioteket (vanster) Riksarkivet (héger). Bilder av Holger Ellgaard, hamtade fran
Wikimedia Commons.
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Det finns alltsé goda exempel pé institutioner som har en liknande karaktér som den
minnesinstitution som foreslas i denna rapport, institutioner som har funnits mycket lénge
i Sverige, som atnjutit stor legitimitet och fitt goda mojligheter att bedriva sin verksamhet
pa ett framgéangsrikt sétt. Det ar ett tecken pa att det inte alls 4r omdjligt att upprétta en
liknande institution som har for uppgift att bevara handlingar, kunskap och minnen om
slutférvaret och dess innehall.

7.3 Finansiering for en minnesinstitution

Kérnavfallsfonden forvaltar sedan 1982 de pengar som kérnkraftsbolagen och andra
avgiftsskyldiga® arligen betalar staten i syfte att i framtiden ha finansiella medel for att ta
hand om anvént kdrnbrédnsle samt att avveckla och riva reaktorerna (Om
Kdrnavfallsfonden, n.d.). Hur mycket respektive bolag ska betala avgors sa att de
berdknade framtida avgifterna och de fonderade medlen som harrér fran
tillstdndsinnehavaren ska tdcka deras berdknade framtida kostnader. Det ar regeringen
som beslutar om hur stor avgiften ska vara, utifrdn Riksgéldens rekommendationer.
Kérnavfallsavgiften ska anvéndas for att ticka:

e Bolagens kostnader for hantering och slutférvar av restprodukter, avveckling och
rivning av anldggningar samt nddvéndig forsknings- och utvecklingsverksamhet

e Statens kostnader for forvaltning av fondmedlen, prévning om fragor om avgifter
osv, tillsyn av avveckling och rivning av kdrntekniska anldggningar, prévning av
fragor om slutforvar samt overvakning och kontroll av slutforvar

e Tillstdindshavarens, statens och kommunernas kostnader for information till
allménheten om fragor som berdr hantering och slutforvaring av kérnbransle och
karnavfall (Lewenhaupt, 2020).

Det ér alltsd Kdrnavfallsfonden som ska tillgodose de ekonomiska medlen till
slutforvaret, men fondens pengar dr inte tdnkta att ticka eventuella kostnader som uppstér
efter forslutningen av slutforvaret. Om karnavfallsfondens medel ska anvindas till en
minnesinstitution, s bor alltsd en sddan finansieras fore forslutningen.

Avgiftsmedlen placeras i tva portfoljer: en basportfolj (svenska statsobligationer,
sakerstillda obligationer och rintebdrande konto i Riksgildskontoret) och en langsiktig
portfolj (svenska och utlindska aktier och foretagsobligationer). Idag dr ungefar 60 % av
varje avgiftsskyldig tillstindshavarens andel av fondmedlen placerade i basportfoljen.
Overgangen till systemet med en bas- och en langsiktig portfolj pabérjades 2018 och
fullgjordes 2021. Innan dess var 100 % av kapitalet i kdarnavfallsfonden i basportfoljen.
Det bor noteras hér att placeringsstrategin har varit extremt konservativ. Om en storre
andel av kédrnavfallsfonden hade investerats i aktier som reflekterar index i ett antal olika
borser, som ér praxis for en investeringsstrategi over lang tid, sa hade fonden haft en helt
annan finansiell position.

Kérnavfallsfonden dr en myndighet som leds av en styrelse, men har ingen egenanstilld
personal. Istéllet utfors kansligdromél av Kammarkollegiet. Det dr &ven Kammarkollegiet
som forvaltar fondens svenska aktier och foretagsobligationer, medan forvaltningen av
globala aktier och foretagsobligationer skdts av Mercer Global Investments Europe
Limited. Kérnavfallsfondens kapital uppgick i slutet av 2023 till 78,9 miljarder kronor

8 Forsmarks kraftgrupp AB, OKG AB, Ringhals AB, Vattenfall AB, Westinghouse Electric AB, Studsvik Nuclear AB, Cyclife
Sweden AB, Chalmers TH AB och AB Svafo.
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(Kérnavfallsfonden, 2023). Under samma ar var Kédrnavfallsfondens totala kostnader
(inkl. depédavgift) och extern forvaltningsavgift (som inte belastar Kédrnavfallsfonden som
en kostnad) 44 miljoner. De storsta utgifterna var Kammarkollegiets kapitalférvaltning
(14 miljoner) samt avgiften till externa kapitalforvaltare (ca 18 miljoner). Ar 2023
uppgick de totala inbetalningarna till fonden till 2,2 miljarder kronor.

Fondens kapital fran 1982
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Figur 7. Karnavfallsfondens kapital 1982-2023 (Historik, karnavfallsfonden.se).
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8. Framgangsrecept

Hur kan en minnesinstitution utformas for att maximera sannolikheten for dess
langsiktiga 6verlevnad? Svaret pa denna fraga beror i hog utstrickning pa vad som menas
med "langsiktig 6verlevnad”. I litteraturen om minnesinstitutioner och andra sétt att
forsoka kommunicera med framtiden har det funnits ett implicit eller explicit antagande
om att ’1angsiktig dverlevnad” innebar 100 000 &r, eller den period som slutforvaret
forvintas behovas. Givet ett sddant antagande behdver en minnesinstitution kunna
Overleva och finansieras pa ett sitt som ar oberoende av staten, eftersom staten bara kan
forvéntas existera under en brakdel av den tiden.

Det dr av detta skél som en stor del av rapporten har fokuserat pa att diskutera och
motivera att ”langsiktig 6verlevnad” bor tolkas som en tidsram pa 300 ar, snarare 4n

100 000 ar. Med en tidsram pa 300 ar &ndras beddmningen av det som &r viktigt for att
garantera langsiktighet. Eftersom vi kan anta att Sverige som stat (i ndgon form) kommer
att finnas under denna tidsperiod, blir frigan om finansiering inte lika problematisk. En
minnesinstitution skulle inte fora med sig nadgon storre utgift i relation till statens budget
och andra ataganden.

Istéllet blir fragan om dverlevnad snarare en fraga om att ha en organisationsform som
gor att kortsiktiga eller populistiska politiska krafter inte pa ett enkelt sitt kan ldgga ned
institutionen. Trots att det dr rimligt att anta att Sverige kommer att existera i nagon form
i hundratals ér till, kan en social kollaps forstés inte helt uteslutas. Darfor kommer detta
kapitel ocksa att berdra hur en minnesinstitution kan dverleva i ett sddant scenario.

8.1 Politisk langsiktighet

I det mest sannolika utfallet kommer Sverige de ndrmaste 300 aren att finnas kvar i ndgon
form som en effektiv organisation, som dels kan finansiera en minnesinstitution, och dels
kan skydda den mot vald, sabotage och andra externa hot. Den totala risken for en
minnesinstitution &r alltsa 1ag i ett sidant scenario. Men det betyder inte att risken ar
obefintlig. Det finns tva huvudsakliga riskfaktorer:

1. Bristande politiskt stod
2. Organisatorisk avvikelse

Bada dessa risker kan i viss man reduceras, men inte helt elimineras.

8.1.1 Bristande politiskt stod

Att stodet for en minnesinstitution kommer att variera 6ver tid dr ofrankomligt. Men att
det politiska stodet for den ér 1ag, innebér inte nddvindigtvis slutet for institutionen.
Nedan f6ljer ett antal rekommendationer som kan bidra till att en minnesinstitution
Overlever variationer i politiskt stod.

A. Organisationsform

Bade Kungliga biblioteket och Riksarkivet ar myndigheter, vilket gor att de i teorin kan
laggas ned av regeringen. Dessa myndigheter har en enorm legitimitet och ett grundmurat
politiskt stdd, inte minst tack vare deras langa historia. En ny minnesinstitution kan inte
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forvinta sig samma stdd, dtminstone inte initialt. Darfor kan det vara klokt att overviga
andra organisationsformer. En minnesinstitution skulle kunna égas av en stiftelse, vars
styrelsemedlemmar utses av regeringen i enlighet med vissa riktlinjer. Till exempel skulle
stadgarna kunna fastsla att styrelsen ska besta av representanter fran akademin,
néringslivet, politiken och kultursektorn. En eller flera styrelseledamoter skulle ockséa
kunna utses av anstéllda pad minnesinstitutionen. Till skillnad frdn myndigheter, som
regeringen kan vilja att ldgga ned eller sla ihop, har stiftelser en viss sjilvstindighet
gentemot politiken. Detta giller sdrskilt om stiftelsen har en betydande formogenhet.

B. Egna fastigheter/mark

Vissa typer av egendom ar viktigare dn andra for en organisation som forvintas existera i
hundratals ar. Att disponera Gver sin egen fastighet och dga den mark dér fastigheten stér
ar en sddan egendom av sérskild vikt. En minnesinstitution kommer sannolikt att behova
fastigheter som &r specialanpassade for verksamheten, och kostnaderna for en flytt skulle
dérmed bli omfattande. Det kan till exempel behdvas bergrum som ér utrustade med
sdrskild utrustning for att behélla en jamn temperatur och lag luftfuktighet (for att bevara
pappershandlingar). Om institutionen inte dger sina fastigheter, blir den sérbar for
paverkan fran politiken eller andra aktorer som kontrollerar den. Om fastigheten till
exempel dgs av staten, kan staten kraftigt reducera institutionens resurser genom att hgja
hyrorna. Samma sak géller for marken.

C. Kontroll dver vitala resurser

En organisation som syftar till att bevara handlingar, kunskap och minnen &r beroende av
en vital resurs: personal med ritt kompetens. Darfor kan det vara viktigt att en sddan
organisation har kapacitet att halla sina egna utbildningar. Idag &r en del myndigheter och
organisationer beroende av externa aktdrer for fortbildning av sin personal. Detta kan
vara problematiskt for organisationen. Det finns en del exempel pé fall dér aktdren som
utbildar har en annan uppfattning om vad som ar viktigt 4n organisationen som bedriver
verksamheten. I andra fall kan en utbildningsorganisation vilja begrénsa antalet som
utbildas for att hoja 1oner eller status for den gruppen, nagot som kan fa negativa
konsekvenser for organisationer som bedriver verksamhet som behdver mer personal.

D. En intéktsgenererande verksamhet

Om en minnesinstitution ska finansieras helt av avkastning fran sin stiftelses
formogenhet, krévs sannolikt en formdgenhet som kan bli politiskt svar att motivera. Att
bara ha en sidan intiktskilla kan ocksé vara riskabelt, &ven om formdgenheten &r
diversifierad i enlighet med sofistikerad praxis inom branschen. Dérfor kan det vara
motiverat att ge minnesinstitutionen mojlighet till diversifierade intéktskéllor. Att pa
statligt uppdrag organisera utbildningar kan vara en sddan verksamhet. Men institutionen
skulle ocksa kunna bedriva museiverksamhet, bedriva forskning, utveckla nya metoder
for informationsbearbetning och patentera dessa, osv.

E. Oppenhet, transparens och gedigna kontrollmekanismer

Institutioner som verkar i det férdolda och dér allménheten har dalig insyn tenderar 6ver
tid att bli korrumperade och dra till sig aktorer som vill utnyttja detta. Dérfor ar det
mycket viktigt att organisationen pa olika sétt Oppet och tydligt kommunicerar hur
verksamheten bedrivs och hur dess medel anvinds. Verksamhetens ledning bor tillsdttas
med ett begrinsat antal mandatperioder, och det bor finnas vattentita skott mellan styrelse
och verksamhet.

40



F. Utétriktad verksamhet

Institutionen kan komplettera sin kdrnverksamhet med utatriktad verksambhet, till exempel
foreldsningar i skolor och féreningar, samt ta fram material riktat till allmédnheten. Att
minnesinstitutionen verkar i det offentliga och forklarar vikten av sin existens bidrar till
att stirka dess externa legitimitet. Det &r viktigt att organisationen deltar i samtal och
diskussioner i olika offentliga forum, sivil lokala som internationella.

G. Internationella kontakter

Ett flertal 1ander kommer att borja bygga anlédggningar for slutférvar under de ndrmaste
decennierna och nagra av dem diskuterar eller planerar egna minnesinstitutioner. Det ar
viktigt att dessa institutioner har god och tit kontakt med varandra och utbyter lardomar,
tekniker och fardigheter. Att bygga relationer med andra minnesinstitutioner kan ocksa
bidra till stabilitet genom mdjligheten att ge varandra politiskt stod. Ett sdidant natverk
kan dessutom utgora en viktig kontrollfunktion.

8.1.2 Organisatorisk avvikelse

Organisationer har stadgar, normer och rutiner som reglerar organisationens verksamhet
och reproducerar dess uppdrag over tid. Men ingen uppséttning regler ar perfekt. Om
reglerna &r for rigida kan organisationen inte anpassa sig till sin samtid pé ett effektivt
sdtt. Om reglerna &r for tillatande och 6ppna for tolkning, kan organisationen over tid
avvika fran sin ursprungliga uppgift pa ett satt som underminerar organisationens
ursprungliga syfte.

Generellt sett bor en organisation ha stadgar och praxis som inte kan férdndras drastiskt
pa kort tid, enbart stegvis dver en langre period. Ett exempel pa det r hur
styrelsemedlemmar utses for styrelsemyndigheter, (Regeringskansliet, 2018). I stillet for
att utse en majoritet av styrelsemedlemmarna samtidigt, kan ett mindre antal medlemmar
utses vartannat eller vart tredje ar, pa ett sitt som gor det svart for en regering att under en
mandatperiod helt forédndra styrelsens sammanséttning.

Att organisationen har ett matt av interndemokrati, och att ett antal styrelseledamoter
utses direkt av organisationens medarbetare, &r ett annat exempel pa en kontrollmekanism
som kan motverka att organisationen avviker for mycket fran sitt ursprungliga syfte.
Detta skulle kunna vara mojligt om organisationen vore en stiftelse. Som ndmndes i
foregéende kapitel, sé kan 1ag intern legitimitet bidra till att institutionens personal
fordndrar verksamheten om kontrollmekanismer saknas. Detta kan ocksa vara ett skal till
att inkludera en viss demokratisk kontroll for personalen 6ver verksamhetens
prioriteringar och utférande.

8.2 Overlevnad efter en hypotetisk kollaps

Sociala kollapser dr inte identiska, och de sdrskilda forhallanden som kan komma att
trigga en social kollaps i framtiden kommer ocksé att paverka hur en minnesinstitution
kan drabbas. Men det finns ett antal 6verviganden som ir relevanta att ta hénsyn till, och
som &r aktuella i de flesta scenarier som involverar en social kollaps. En héndelse som
rimligtvis har betydligt storre konsekvenser @n det stiliserade scenario som redovisas i
avsnitt 5.1.

En social kollaps ir ett utfall dér politiska och sociala strukturer upphor att fungera, ofta
som ett resultat av ett krig, en pandemi eller en omfattande naturkatastrof. I frinvaron av
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dessa strukturer kollapsar ocksa stora delar av den infrastruktur som kréver storskalig
koordinering pa nationell eller regional nivé, som till exempel elproduktion, vattenrening
och langvéga handel. En kollapsad infrastruktur leder i sin tur till att mojligheterna for
produktion, distribution och foérvaring av mat, mediciner, vatten och andra fornddenheter
blir kraftigt begransade, vilket resulterar i en demografisk kollaps (svilt, sjukdom,
ofrivillig migration), och konflikter 6ver fornddenheter. Darefter upprepas processen i en
ond spiral, dér svilt, krig och flyktingstrémmar underminerar de kvarvarande
institutionerna, som i sin tur orsakar allt mer kaos och sonderfall. Ett historiskt exempel
pa en regional social kollaps ér provinsen Britannias (huvudsakligen dagens England och
Wales) kollaps efter romarrikets retrétt i borjan av 400-talet. Stora delar av Britannias
ekonomi kretsade kring de romerska garnisonerna som var utstationerade dér. Dessa
kopte en stor andel av de varor och tjdnster som producerades. Nar de romerska trupperna
drogs tillbaka fanns inte lingre en stor byrakrati och armé som kunde kdpa varor och
tjénster fran lokalbefolkningen, vilket ledde till en ekonomisk kollaps. Samtidigt
intensifierades rdder fran germaner langs kusterna nér romarrikets militdra beskydd
upphorde. De politiska institutionerna, som sett till att infrastrukturen underholls, kunde
inte langre fungera. De som kunde flydde till andra delar av vérlden. De som var tvungna
tog till vapen for att antingen plundra andra eller skydda sig frdn plundring. Akrarna
lamnades osadda, stader forsvann, teknologi gick forlorad, och antalet invanare minskade
kraftigt. London (Londinium), som hade varit en storstad med enligt vissa bedomningar
upp till 60 000 invanare, reducerades till en obebodd ruin i slutet av 400-talet
(Lancashire, A. 2002).

Att detta sker i Sverige &r forstas inte sannolikt. Men det ar ett scenario som kan intréiffa.
Enligt vissa bedomare &r risken Y att vérlden inom 100 ar drabbas av en saddan katastrof
att det leder till en social kollaps eller ménsklighetens undergang (Ord, 2020).” Om en
social kollaps skulle ske som liknar den i1 Britannia for 1600 ar sedan, finns det en risk att
de minniskor som befolkar Sverige talar ett helt annat sprak dn svenska, och att det inte
finns intermediéra dversittningar av texter som dverlappar bade vara texter och framtida
generationers. Ett sitt som utddda sprak har kunnat 6verséttas av arkeologer och
lingvister till moderna sprak dr genom att identifiera meddelanden pa dessa sprak och pa
sprak som var kénda. Det mest beromda exemplet pé det dr overséttningen av
hieroglyferna, ett bildbaserat sprék som anvéndes av den egyptiska civilisationen. Trots
ett intensivt arbete med att forsoka tyda hieroglyferna, sa kravdes Rosettastenen, en
inskription med ett och samma meddelande skrivet i bade hieroglyfer och pa klassisk
grekiska.

En social kollaps innebér att en stor del av den sociala och fysiska infrastrukturen som ar
en forutsittning for samhillets existens forstors eller skadas allvarligt. Vatten, elektricitet,
végar, avlopp, handel och mycket annat slutar att fungera. Sociala kollapser &r ibland
kortvariga, som till exempel i Tyskland efter andra varldskriget. Efter en relativt kortvarig
period av svélt och oordning implementerades ndgon form av ordning av de olika
ockupationsmakterna. Ibland &r sociala kollapser dock mer langvariga. I dessa situationer
uppstar likvil ndgon form av ordning nér individer i1 lokalsamhéllen organiserar sig for att
16sa gemensamma problem. Denna typ av ordning &r dock mycket fragil, och kan enkelt
kollapsa igen. Aven nir en lokal ordning upprittats, kan en sidan ordning sillan pa egen
hand ateruppritta en centraliserad stat som kan koordinera resurser, logistik och annat
over langre avstand. Elektricitet, internationell handel och andra typer av varor och
tjénster kridver mer avancerade aktorer.

7 Toby Ord, The Precipice. Min gissning/uppskattning ar att det rader 2 % risk att den globala civilisationen kollapsar inom ett
sekel. (baserat pa antalet karnvapen, spridning av karnvapen mm).
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Scenariot vi forestiller oss hér &r ett dér staten som organisation inte langre finns, men
dér gemenskaper formerats for att koordinera verksamheter pa lokal niva. Det &r ett
scenario dar sdkerhetssituationen ar bristfallig, men det &r inte ett fullt inbordeskrig.
Vidare forestiller vi oss att den sociala kollapsen ér tillféllig, och att det finns mojligheter
for att bygga upp det som en gang forstordes inom en eller ndgra fi generationer. Aven
om fiktiva skildringar av sociala kollapser ofta avbildar en kollaps som &r mer eller
mindre irreversibel, sd stimmer detta illa med var historiska erfarenhet. Efter Romarrikets
kollaps uppstod nya statsbildningar, liksom efter Mayarikets, Mykenes, och
Mississippikulturens kollapser. (Diamond, J. M. 2011.)

8.2.1 Utmaningar for en minnesinstitution i handelse av social kollaps

A. Ekonomiskt bortfall

En minnesinstitution som forlitar sig pa medel fran det offentliga, eller fran avkastning pa
finansiella tillgngar kan inte rikna med dessa i hiindelse av social kollaps. Aven om
institutionen har alternativa intdktskéllor, kan man inte rdkna med att dessa fortfarande ar
tillgédngliga i en radikalt annorlunda milj6. Ju mer diversifierad verksamheten varit innan
kollapsen, desto storre mojlighet for minnesinstitutionen att hitta en ekonomisk nisch for
att generera intékter. Institutionen kan till exempel erbjuda utbildning, med tolkning och
analys av gamla texter, med oversittning av manualer osv. De fardigheter som personer
som verkar i en minnesinstitution har skulle sannolikt vara vardefulla och efterfragade i
ett samhaélle dir kunskap om det forflutna 6ppnar upp méjligheter att anvénda sig av
teknik som &r svar att anvénda utan tydliga instruktioner.

Eftersom minnesinstitutionen skulle ha stor erfarenhet av att hantera olika medier for
forvaring och 6verforing av information, kunde de ocksé kunna erbjuda tjénster till det
omgivande samhéllet som ror dessa problem. Om framtidens harddiskar behover
repareras, eller avkrypteras, eller om information behdver extraheras fran ett medium som
gor den svartillgdnglig utan ritt kunskap, skulle en eventuell minnesinstitution kunna vara
mycket behjélplig.

B. Bristande sikerhet

Personal, lokaler och tillgdngar kan hotas i ett scenario dér det inte finns en stat. I ett
scenario dar en stat saknas, kommer fysiska barridrer och andra ”harda” varn mot vald
inte att vara relevanta. Tillrdckligt motiverade fientliga aktdrer kommer sannolikt alltid
att kunna komma runt den typen av sékerhetsétgéirder. Det &r istéllet viktigt att minska
riskerna mot minnesinstitutionen genom att aktivt verka for att uppratthalla dess
legitimitet i lokalsamhéllet. Denna atgérd har dessutom goda synergieffekter med
atgdrder som kan motverka ett ekonomiskt bortfall. Genom att aktivt delta i
lokalsamhillets ekonomi och bidra med vérdefulla fardigheter och kunskaper, kan
institutionen skyddas av detsamma.

Hog legitimitet dr forstés inte ett ofelbart skydd, eftersom det kan finnas aktorer och
grupper som inte delar samma normativa ramverk som lokalsamhaéllet. Trots att kloster
atnjot stor legitimitet hos germanska “’barbarer” (som var kristna) som ersatte den keltisk-
romerska befolkningen i Britannien, saknades den i relation till de hedniska vikingarna.
Att gora sig véirdefull for sitt lokalsamhélle dr viktigt, men det kan ocksé vara viktigt att
undvika att samla pa sig objekt som gor en minnesinstitution vardefull for eventuella
plundrare.
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C. Hotad kompetensforsorjning

I hindelse av social kollaps kommer den allménna utbildningsnivan sannolikt kraftigt
forsamras, vilket skulle innebéra svarigheter att hitta ny personal. Denna svarighet kan
delvis adresseras om minnesinstitutionen redan har en vil utbyggd infrastruktur for
utbildningar — nagot som kan vara av vérde dven i ett scenario dir en social kollaps inte
dger rum. Om institutionen redan kan utbilda ny personal, sa kan denna kompetens
anpassas till rddande forutsdttningar. Om andra utbildningsinstitutioner som kan ge en
grundutbildning saknas i lokalsamhéllet, kan minnesinstitutionen vara en av
initiativtagarna till att skapa en sddan bred utbildningsinstitution.

D. Brist pé avancerade resurser

Idag sparas en majoritet av virldens information pa harddiskar och annan digital media
som dessvérre har kort livsldngd. Detta dr inte nagot stort problem for en
minnesinstitution sa ldnge tillgangen pa nya harddiskar och digitala medier inte dr
begrinsad, men det skulle kunna bli ett problem om tillgdngen pa den typen av
avancerade resurser upphorde. Detta &r ndgot som pa relativt kort tid kan leda till en
katastrofal forlust av information. Darfor behdver en minnesinstitution kapacitet att i
hindelse av kris kunna bygga en diversifierad portfolj av medier for att forvara
information, bade analogt och digitalt. En sddan institution kan ocksé behdva kapacitet att
skapa egna medier for informationsbevarande, att till exempel kunna producera papper,
black och tryckpressar. Detta kréver viss teknisk expertis, men kan utféras med verktyg
som kan bevaras under langa tidsperioder.
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9. Slutsatser

Denna rapport har bidragit med négra reflektioner i frigan om vilka kostnader som kan
och bor tillkomma efter slutforvaret av anvéant karnavfall. Vi rekommenderar déarefter,
givet att KBS-3-metoden fungerar som den ska, sa behover inga fler kostsamma atgarder
finansieras vad géller att skydda miljon. En del atgérder kan vara lampliga att vidta for att
forsdkra sig om lokalsamhéllets stod for slutforvaret, men dessa &r dels ringa och kréver
inte sérskilda finansieringsmodeller fran statens sida. Den stora utgiften som vi ser bor
tillkomma efter en forslutning av slutfoérvaret ar den langsiktiga finansieringen av en
minnesinstitution. En sddan kan motiveras av tre skil: (1) forhindra skador for framtida
generationers hélsa, (2) oka sjidlvbestimmandet for framtida generationer, framfor allt
med avseende pa mojligheten att aterta brinslet, och (3) internationella dtaganden och
andra politiska skél. Var slutsats &r att &ven om (1) inte r tillrdcklig for att motivera
omfattande utgifter, men att (2) och (3) &r (var och en) tillrdckliga for att motivera sddana
utgifter. Inom den internationella litteraturen om “handlingar, kunskap och minnen”, har
fokus ofta varit pa atgérder som vidtas i samband med forslutningen, och som sedan inte
kraver ytterligare kostnader, till exempel varningssymboler, skulpturer och/eller tryckt
informationsmaterial. Vi har argumenterat att dessa atgirder inte &r tillrdckliga for att
uppna (2), sarskilt inte med avseende pa majligheten att aterta brénslet. Darfor, menar vi,
bor en institution som kan aktivt forvalta, 6versitta och formedla handlingar, kunskap och
minnen finansieras: en minnesinstitution.

Vi har dven diskuterat hur ldnge det &r rimligt att finansiera en minnesinstitution, och
argumenterar for att 300 ar efter forslutning &r en rimlig tidsram. Utifrdn denna tidsram,
och det faktum att slutférvaret och minnesinstitutionen sannolikt kommer att existera
under denna tid, menar vi att det inte behdvs sérskilda typer av finansiering for att
sdkerstélla minnesinstitutionens resiliens. Kostnaden for en sddan institution kommer inte
att vara en stor andel av statsbudgeten. Istillet lyfter vi fram en rad konkreta forslag pa
hur en sédan institution kan utformas for att 6ka dess institutionella resiliens i relation till
politiker och andra beslutsfattare. Slutligen ger vi 4ven négra rekommendationer som kan
vara av varde for att 6ka minnesinstitutionens resiliens i det osannolika scenariot dir
statliga strukturer under en viss tid upphort att existera.

| korthet:

e Givet att KBS-3 fungerar som det ska, dr inga kostsamma atgérder relaterade till
miljoskydd motiverade efter forslutningen av slutférvaret.

e Kostnader relaterade till civilsamhéllets stod och fortsatt forskning av relevans for
slutférvaret ar motiverade, dven om KBS-3 fungerar som det ska.

e Kostnader relaterade till att informera framtida generationer dr ocksd motiverade.

e Endast en minnesinstitution kan med en rimlig sannolikhet 6verfora information till
framtida generationer. Texter, bilder, symboler och annat &r otillrédckliga.

e Det finns huvudsakligen tre skél (ur ett statligt perspektiv) som motiverar att en
minnesinstitution bor byggas
— Sverige har i internationella avtal och 6verenskommelser atagit sig att gora det.
— Framjar framtida generationers ratt till att fatta informerade val
—  Mojliggor for framtida generationer att ateranvinda kérnbrénslet

¢ En minnesinstitution bor skapas, antingen som en sjélvstindig institution eller som en
del av en liknande myndighet, som till exempel Riksarkivet.
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Minnesinstitutionen bor utformas pa ett sétt sa att den kan forvéntas att existera i
minst 300 ar. For att forsakra sig om en saddan lang livsldngd, har ett antal konkreta
atgiarder diskuterats i denna rapport.

Kostnaden for en sddan institution forvéntas vara lagre &n, men i samma
storleksordning som Riksarkivet.

Vi foreslar att minnesinstitutionen bekostas av medel frdn Kérnavfallsfonden.
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Appendix |: Detaljerad metodbeskrivning

Metoden som anvénts dr en anpassad expertutfragning (engelska: ’expert elicitation”).
Den anpassade metoden i fraga tog utgangspunkt i Deplhimetoden (Dalkey & Helmer
1963), en anonym process som fokuserar pé iterativa processer och gruppkonsensus. Med
tid och resurser i dtanke anpassades metoden d& malet var att enkédten endast skulle styrka
analyser och ge stdd till den mer utforliga litteratursyntesen. Experterna viktades inte.
Detta for att mdjliggdra en snabbare process som ddremot innebar en svagare rigorositet.

Metoden anpassades pa foljande vis:

Ett fokus pé iterativa processer beholls, vilket innebar att enkéten utvecklades med hjalp
av experters feedback. Metoden innebar vanligtvis att experter far se ett aggregat av svar
och ges en chans att dndra sina svar, men i detta fall genomférdes endast en enkit.
Diremot gavs alla respondenter en chans att motivera sina svar, bade genom
kommentarsfilt i enkdten samt efterfoljande kontakt genom telefon eller e-mail.

Fragestillningen var av komplex karaktér. Efter att det mest kostsamma etiska
betidnkandet hade identifierats, framtida generationers ritt till medvetenhet om forvaret,
kvarstod att utreda vad som var genomforbart frén ett uppskattat monetért varde.
Trafikverkets 6versittning av manniskoliv i pengar 1ag till grund for detta. Darfor
behandlade enkéten sannolikheten for en allvarlig olycka samt troliga méngden
minniskoliv paverkade. Dessutom undersoktes experters asikter och instillningar till
information- och kunskapsbevarande, som en ytterligare vigvisning.

Pé grund av fragestillningens komplexa karaktar eftersoktes en bred expertis frén
forskare och experter fran relevanta myndigheter. Malsittningen var att finna en
tvarvetenskaplig grupp, darfor utformades forst en lista med relevanta discipliner. For att
hitta en tillrédckligt stor grupp respondenter implementerades ett ’snobollsurval”, dir en
slumpmassig grupp kontaktades och samtliga respondenter ombads rekommendera andra
personer for deltagande (Goodman 1961). Den hédr metoden anpassades genom ett
dndamalsenligt forsta steg dar respondenter med passande kunskap och erfarenhet
identifierades med hjilp av uppdragsgivaren, projektmedlemmar och projektets
expertgrupp.

I ett snobollsurval blir forsta steget avgorande. Det finns risk for att alla respondenter
tillhor samma sociala néitverk, och dirigenom delar samma perspektiv. Darfor
kompletterades det forsta urvalet med ett ytterligare urval genom en litteratursokning i
olika databaser med nyckelord kopplade till projektets fragestéllning. Forfattare av ett
urval av vil citerade artiklar kontaktades direfter. Experter fran detta urval uppmanades
ocksa rekommendera respondenter. Den hér kompletteringen skapade en mer
diversifierad grupp geografiskt, disciplinirt och eventuellt kollektiva &sikter.

En analys av langsiktigt informationsbevarande ar beroende av en rad olika faktorer. Av
dessa dr tidsramen sérskilt relevant. Darfor sokte vi experters perspektiv pé en framtid dér
ett initiativ for informationsbevarande inte existerar.

I ett utskick ombads experterna att, utifran sin expertis, predicera framtidsscenarier.

Utskicket bad experterna att foresla det virsta som olika minnesfunktioner skulle kunna
hindra frén att hinda. Med hjélp av experternas svar, en analys av myndigheters
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riskbedomningar samt utvarderingen® av dessa, identifierades ett mojligt vérsta scenario
som anvéndes som grund i enkéten.

Med utgéngspunkt i det framarbetade scenariot, som beskriver ett oavsiktligt intrang i
slutforvaret, utformades en kvantitativ enkét for experters utlatande angéende
sannolikhet, mdjliga konsekvenser i méngden paverkade liv, och vikten av informations-
och kunskapshantering. Enkétsvar anvéndes sedan for ostrukturerade intervjuer over
telefon, digitala motesverktyg eller e-post. Nagra av intervjuerna gjordes for att ge
experter utrymme att fortydliga svar i enkdten som avvek fran majoritetens och dirmed
belysa specifika aspekter av problematiken och alternativa perspektiv. Enkéten utfordes
med hjélp ett ndtbaserat verktyg, ”Qualtrics”. Detta pa grund av experternas geografiska
spridning och for att det krdver mindre av savil tid som logistik.

Andra intervjuer hade som syfte att utforligt diskutera prediktioner och underliggande
premisser med pa forhand utvalda doménexperter. Resultaten frén intervjuerna utgor
underlag for de analyser och rimlighetsbedomningar som redogdrs i rapporten. Genom en
Oversyn av litteraturen granskades d&mnena kidrnavfallsforvaring, informationsbevarande,
hallbarhet, teknikutveckling och institutionell langvarighet, for att fa en béttre forstaelse
av den historiska utvecklingen, teoretiska ramar och samtida debatter.

Samtliga svar fran experter anonymiserades eller plockades bort fran resultaten baserat pa
svaren i samtyckesblankett. De som anonymiserades numrerades och deras organisation
tolkades till s anonym text som mojligt, till exempel, om vi hade valt experter fran
Institutet for framtidsstudier hade motsvarande data ersatts med “forskningsinstitut”. En
ytterst specifik disciplin anonymiserades till en paraplyterm for &mnet.

Dalkey, N., Helmer, O. (1963). An Experimental Application of the DELPHI
Method to the Use of Experts. Management Science 9(3):458-467.

Goodman, L. (1961). Snowball Sampling. Ann Math Stat. 32.
10.1214/aoms/1177705148.

8 | utfragningen prioriterades 6ppen kommunikation med utrymme for utlatanden om expertutfragningen. Efter utskick samt
enkat ombads respondenterna att fylla i ett utvarderingsformular for att utvardera kommunikationen, ge respondenterna
mdjlighet att kommentera processen, samt be dem lyfta upp viktiga fragestallningar.
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Appendix Il: Utskick

Svarsspraket &r inte versatt fran datan. Enkéten var pa engelska for de internationella
experterna. 74 respondenter kontaktades och 13 svarade. Experterna har anonymiserats.

About 100 years after sealing the repository, what is the worst thing that could happen to the spent
nuclear fuel and that could be prevented by RK&M?

People could tunnel into a repository, retrieve radioactive materials and bring them to the surface unaware of
their danger, leading to a radiation incident similar to the Samut Prakan radiation accident or the Ciudad
Juarez cobalt-60 contamination incident.

1) Aleak. 2) Terrorist try to dig up the waste

First thing that comes to mind is that the repository would be opened (e.g. by miners or prospectors, or
archaeologists for that matter) by unprepared people.

Information on the existence and location lost, leads to malhandling then leakage to water source

100 years after sealing the repository, there is an obvious risk that the copper canisters have lost their
mechanical integrity because of internal corrosion processes induced by the penetration of corrosion
stimulating species containing sulfur (S), oxygen (O), hydrogen (H) and chlorine(Cl).. This is based on several
recent scientific publications by very advanced analytical methods, see Corrosion Science, 184 (2021)109390
and Corrosion Science, 210 (2023) 110833.

That one for some reason, not foreseen today, wants to enter the repository or just happens to enter (deep
drilling) without knowing what it is or how to handle.

Att avfallet exponeras for manniskor eller miljé, av manniskor som inte kénner till dess existens.

The same as on most other time scales, that is, intentional or unintentional intrusion, technological failure of
the repository or an external non-human event causing exposure of radioactive materials to the biosphere. The
existence of a working RK&M system is no guarantee that the exposure could be prevented but it would
increase the chances of limiting the damage.

Copper corrosion. It’s a serious risk for severe corrosion damage including cracking, sulphide stress corrosion
cracking. Depending on how many tunnels will be flooded within 100 years, the amount of cracked copper
canisters could be several hundred or perhaps thousands on the Finnish side, considering the Onkalo site with
much faster flooding and with higher sulphide containing groundwater. The transport of radionuclides in the
groundwater can be faster than expected, especially if the bentonite clay has been destroyed first (dried,
overheated, mineralized and cracked).

Difficult question. Perhaps unintentional drilling into the spent fuel in combination with some kind of "spreading”
of the content and radiation.

One hundred years may seem like a short time, but radioactive waste is a material that few have an interest in
knowing about after a repository has been closed. So without an RK&M regime in after a possibly socially
turbulent and perhaps also conflict-ridden century the dangers of intrusion into a repository might not any
longer be part of societal awareness. Especially if nuclear power has not been used for over a century as all
energy use is renewable (or worse still includes fossil fuels. If there is also a lack of resources, the myth of
valuable copper and iron in the ground might mean that an intrusion in a repository for spent nuclear fuel takes
place and canisters are retrieved. The use of disposable slave labor to remove the canisters cannot be ruled
out.

Drilling into the repository, covering up and not cleaning up the mess properly.

That someone drills into the repository or builds a deep underground facility close to the repository

Det vanligaste forekommande svaret implicerar borrning, ovetskap, felhantering, och oavsiktligt
intrang.
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Appendix IlI: Enkatfragor

(Pé engelska for de internationella experterna.)

The Swedish Radiation Safety Authority (Stralsakerhetsmyndigheten, SSM) has given the
Institute for Futures Studies the task to investigate the question: How should we design
institutions that can support long-term financing for the preservation of Records,
Knowledge & Memory ("RK&M") in regard to spent nuclear fuel in Sweden?

This investigation is based on the premise that financing is essential for RK&M, and that
reliable institutions are required to ensure enduring financial support. An important
consideration is determining how long these institutions will be needed, taking into
account the diminishing risks as radioactive materials decay. The central concern
revolves around the risk that nuclear waste storage facilities could be unintentionally
disturbed or damaged by human action. At various timescales, what are the associated
risks?

You are part of the second group contacted regarding this survey, and you have
been recommended to us for this project because you have valuable and relevant
knowledge.

We will ask you to make estimates in numbers based on a scenario. A great deal of
uncertainty will be taken into account. Think of this survey as an exploratory line of
questioning, a thought experiment, which will help us discuss potential timescales
during which RK&M is needed. The discussion will continue in detailed interviews
with a smaller selection of experts.

The survey starts on the next page, and we are interested in the following:

1. Your thoughts based on your knowledge. Most of these questions have no easy
answer. Even so, we ask you to provide your best estimates.

2. Feedback on these questions, both on the subject matter and on the framing of said
questions. After submitting, you will be asked to provide feedback on the survey.

This survey is not anonymous.

The following information is stored: name, e-mail, location and IP. This information is
stored only for the functionality of your personal link (connecting response with
respondent), follow-up communication purposes. We will only keep this data as long as
needed. Delete-date set at present: 1-06-2025. This information will not be shared with
third parties.

Answers you provide may be used in the final report. If you wish to avoid this, choose the
third option below.

| consent

| consent to being quoted in the report, but wish to stay anonymous

| consent to participating in the project, but | wish to stay anonymous and do not want to
be quoted in the report
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Spent nuclear fuel from the reactor type used in Sweden remains radiotoxic for a very
long time. Sweden has decided to store this fuel in a deep geological repository that is
planned in the municipality of Osthammar. The planned repository intends to isolate the
materials from humans and animals by implementing the method KBS-3. This method
involves placing the spent nuclear fuel rods in ductile iron inserts in a copper capsule,
embedding the capsule in bentonite clay and placing the capsule 500 meters under the
surface in a stable crystalline rock formation.

Preventing future generations from unnecessary interference with the repository and
supporting future societies to make informed decisions, imply two different tasks. (1)
Maintaining awareness of the repository and (2) preserving detailed knowledge of the
repository. These tasks are referred to as “Preservation of Records, Knowledge and
Memory (RK&M) across Generations”.

Background assumptions for this survey:

The Swedish proposed repository design for spent nuclear fuel is implemented and
sealed in about 70 years in 2094, as planned.All the technical aspects of the final
repository work as intended with regards to geology, hydrology, materials etc.
RK&M has not been implemented and all information about the repository has been
lost.

Section 1: 250 years (the year 2344)
About 250 years after sealing the repository, imagine the following:

A mining company lacks information about the existence of the repository, and is prospecting for
minerals close to the repository. The company drills by accident into the spent nuclear fuel. The
drill ruptures several copper capsules. As the drill is retracted from the drill hole and material
from the drill core reaches the surface, a significant amount of spent nuclear fuel (in the form of
small and medium-sized particles) contaminates the area. The drilling crew does not have the
proper equipment to detect the radiation, and the radioactive material remains on the surface. The
borehole is not properly covered and is quickly filled with rainwater.

1. How would you estimate the probability of this scenario occurring?

Respond with your best estimate in numerical value (e.g. 1/10, 1/100...)

2. If this scenario would occur, how many humans in total would you estimate to be exposed
to lethal levels of radiation?

Give your best estimate in numerical value: (text entry)

4. How many humans in total would you estimate to be exposed to harmful but not lethal
levels of radiation?

Give your best estimate in numerical value: (text entry)

5. In your estimate, could a robust financing of RK&M have prevented this outcome?

(text entry)

Section 2: 500 years (the year 2594)

About 500 years after sealing the repository, consider the same scenario as the previous
section.
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6. How would you estimate the probability of this scenario occurring?

Respond with your best estimate in numerical value (e.g. 1/10, 1/100...)

7. If this scenario would occur, how many humans in total would you estimate to be exposed to
lethal levels of radiation?

Give your best estimate in numerical value: (text entry)

8. How many humans in total would you estimate to be exposed to harmful but not lethal
levels of radiation?

Give your best estimate in numerical value: (text entry)

10. In your estimate, could a robust financing of RK&M have prevented this outcome?
(text entry)

Section 3: 1000 years (the year 3094)

About 1000 years after sealing the repository, consider the same scenario as the first section.
11. How would you estimate the probability of this scenario occurring?

Respond with your best estimate in numerical value (e.g. 1/10, 1/100...)

12. If this scenario would occur, how many humans in total would you estimate to be
exposed to lethal levels of radiation?

Give your best estimate in numerical value: (text entry)

13. How many humans in total would you estimate to be exposed to harmful but not lethal
levels of radiation?

Give your best estimate in numerical value: (text entry)

14. In your estimate, could a robust financing of RK&M have prevented this outcome?

(text entry)
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Appendix IV: Enkatdata

| consent to participating in the project, but | wish to stay anonymous and do not want to be quoted in
the report:

Number of respondents: 2

Respondent ID Discipline Consent form reply

14 Sociology | consent

15 Archiving, Relevant Authority | consent

16 Applied Nuclear Physics | consent

17 Nuclear engineering physics | consent

5 Physics | consent

18 Physics | consent

19 Nuclear engineering physics | consent

20 Anonymized | consent to being quoted in the report,

but wish to stay anonymous

6 Chemical Engineering | consent

21 Physical Chemistry | consent

11 Global Safety, Engineering | consent
Physics

22 Mining and Geotechnical | consent
Engineering

23 Geology | consent

24 Nuclear engineering physics | consent
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Respondent ID Discipline Consent form reply

25 Anonymized | consent to being quoted in the report,
but wish to stay anonymous

26 Medical Radiation Physics | consent

27 Anonymized | consent to being quoted in the report,
but wish to stay anonymous

28 Anonymized | consent to being quoted in the report,
but wish to stay anonymous

8 Technology and Social Change | consent

29 Nuclear engineering physics | consent

12 Anonymized | consent to being quoted in the report,
but wish to stay anonymous

9 Anonymized | consent to being quoted in the report,

but wish to stay anonymous

1. How would you estimate the probability of this scenario occurring?
Respond with your best estimate in numerical value (e.g. 1/10, 1/100...)

Svar Antal
1/10 5
1/20 1
1/50 1
1/100 3
1/10000 3
1/100000 1
1/500000 2
1/1000000 5
1/10000000 1
Totalsumma 22
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2. If this scenario would occur, how many humans in total would you estimate to be exposed
to lethal levels of radiation? - Give your best estimate in numerical value:

Svar Antal
0 2
1 2
3 1
5 5
10 4
20 2
100 2
500 000 1
n/a 3
Totalsumma 22

3. How many humans in total would you estimate to be exposed to harmful but not lethal
levels of radiation? - Give your best estimate in numerical value:

Svar Antal
5 2
10 3
25 3
50 2
100 6
200 1
500 1
2 000 000 1
n/a 3
Totalsumma 22
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5. In your estimate, could a robust financing of RK&M have prevented this outcome?

Svar Antal

Maybe 2

No 4

Yes 16

Totalsumma 22
Comments:

— The scenario is highly unlikely for several reasons but, sure, it's always good to have historical
records.

— I think it's not needed in this scenario. After 250 years for us to have lost all knowledge | also
think we might have had such an information catastrophe on a global scale that 250 years
shouldn't be sufficient to start mining to 500 m depth where there are no clear signs of
attractive minerals around.

— Yes, definitively, even if | have no idea about the number of humans or animals that get
exposed.

— ltis not a matter of financing separate RK&M, it is a matter of record keeping at the local
authorities and at the relevant national authorities not only for the repository but for many
activities in society.

— | don't believe robust financing is possible for 250 years.
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6. How would you estimate the probability of this scenario occurring?

Respond with your best estimate in numerical value (e.g. 1/10, 1/100...)

Svar Antal
3/10 1
1/5 1
1/10 4
1/20 2
1/40 1
1/100 1
1/10000 3
1/100000 2
1/500000 1
1/1000000 3
1/10000000 1
n/a 2
Totalsumma 22
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7. If this scenario would occur, how many humans in total would you estimate to be exposed
to lethal levels of radiation? - Give your best estimate in numerical value:

Svar Antal
0 5
1 1
2 2
3 1
5 3
10 3
50 1
100 2
100 000 1
n/a 3
Totalsumma 22
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8. How many humans in total would you estimate to be exposed to harmful but not lethal
levels of radiation? - Give your best estimate in numerical value:

Svar Antal
1 1
4 1
5 1
10 4
20 1
25 1
30 1
50 2
100 3
500 2
10000 1
2 000 000 1
n/a 3
Totalsumma 22

10. In your estimate, could a robust financing of RK&M have prevented this outcome?

Svar Antal

No 8

Yes 14

Totalsumma 22
Comments:

- The radiation levels have at this time dropped to comparably low levels and a RK&M
would not make any difference more than that the drilling company would not select this place
for drilling.

- | don't believe robust financing is possible for 500 years.
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11. How would you estimate the probability of this scenario occurring?
Respond with your best estimate in numerical value (e.g. 1/10, 1/100...)

Svar Antal
n/a 3
1/5000000 1
1/1000000 3
1/500000 1
1/100000 2
1/20000 1
1/10000 1
1/1000 2
1/100 1
1/30 1
1/20 1
1/10 3
2/10 1
1/4 1
Totalsumma 22
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12. If this scenario would occur, how many humans in total would you estimate to be
exposed to lethal levels of radiation? - Give your best estimate in numerical value:

Svar Antal
0 9

1 1
2 2
5 1
10 3
100 1
1000 1
200 000 1
n/a 3
Totalsumma 22

68



13. How many humans in total would you estimate to be exposed to harmful but not lethal
levels of radiation? - Give your best estimate in numerical value:

Svar Antal
0 2
4 1
5 1
10 5
20 1
30 1
50 1
100 4
500 1
100000 1
2000 000 1
n/a 3
Totalsumma 22

15. In your estimate, could a robust financing of RK&M have prevented this outcome?

Svar Antal

Maybe 2

No 9

Yes 11

Totalsumma 22
Kommentarer:

- Would not make any difference from a radiologic point of view.

- It's probably a good idea but the risk is extremely low even without it.

- Yes, but with some difficulty.

- 1000 years is a longer time to keep the information, so maybe but not for sure. It would
be worth to try.

- | don't believe robust financing is possible for 500 years.
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