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Huvudpunkter

1. BAT och narliggande begrepp - bakgrund och syfte

2. Olika tillampningsomraden for BAT:
Strategiska val av tekniker och systemlosningar

3. Faktorer att beakta vid BAT-beddmningar:

Tillstandsprovning av specifika verksamheter och anlaggningar

— Resultat av sakerhetsanalyser.

— Ekonomi
— Sambhalleliga/ etiska
4. Nagra tillampningar av BAT pa hantering av farligt avfall:

Kvicksilver
Anvant karnbransle
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BAT och narliggande begrepp
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Forsiktighetsprincipen

Skyddsatgarder och forsiktighetsmatt ska vidtas sa snart
det finns skdl att anta att en verksamhet eller atgard
kan medfora skada eller olagenhet for manniskors
halsa eller miljon.

Vid yrkesmassig verksamhet ska anvandas bdsta maéjliga
teknik (BMT).

(For exakt lagtext, se miljobalken 2 kap. 3 §)
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Substitutionsprincipen

Kan betraktas som ett specialfall av BAT:

Alla ska undvika att anvanda eller sdlja sadana kemiska
produkter eller biotekniska organismer som kan
befaras medfora risker for manniskors halsa eller
miljon, om de kan ersattas med sadana produkter
eller organismer som kan antas vara mindre farliga.

(For exakt lagtext, se miljobalken 2 kap. 4 §)

(] Lars Hogberg Karnavfallsradet
e ol R ) (s 2010-11-17 Swedish National Council for Nuclear Waste




Vad menas med BMT?

Forarbeten till miljobalken (prop. 1997/98:45)

* Kravet pa basta mojliga teknik begransas av att tekniken ska vara
kommersiellt tillganglig och inte bara forekomma pa experimentstadiet.

Forarbeten till komplettering av miljébalken (prop. 2001/02:65)

 BMT innefattar ocksa krav pa utveckling och anpassning av tekniker for en
individuell tillampning i de fall detta ar maijligt.

EU direktiv 2008/1/EG

* Med tillgénglig teknik avses att tekniken ska ha utvecklats i sadan
utstrackning att den kan tillampas inom den berdrda industribranschen pa
ett ekonomiskt och tekniskt genomforbart satt och med beaktande av
kostnader och nytta.
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Skalighetsprincipen

* Kraven pa BMT och andra forsiktighetsmatt galler i
den utstrackning det inte kan anses orimligt att
uppfylla dem. Vid denna bedomning ska sarskild
hansyn tas till nyttan av skyddsatgarder och andra
forsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna for
sadana atgarder.

* Dock ska de krav stallas som behdvs for att folja en
miljokvalitetsnorm.

(For exakt lagtext, se miljobalken 2 kap. 7 §.)
Jfr ICRP:s princip om optimering av stralskydd
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BMT och optimering av
stralskydd (ALARA)

For 45 ar sedan: ICRP Publ. 9, 1965:

Alla straldoser bor hallas sa laga som det garna ar moijligt [as low
as readily achievable] med hansyn till ekonomiska och sociala
omstandigheter.

Idag: SSMFS 2008:23:

Optimering av stralskydd definieras som begransning av
straldoser till manniskor sa langt detta rimligen kan géras med
hansyn tagen till saval ekonomiska som samhalleliga faktorer.

Optimeringen inriktar sig framst pa individer och grupper, men
kqn uppnas bl.a. genom att stralkéllor anvénder BAT.
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| UK tillampas "ALARP”

UK Health and Safety
Executive:

Vid tillstandsprévning av
verksamheter ska BAT
tillimpas utifran ett
risk/nytta/kostnadsperspektiv
(ALARP).
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En uppsattning logiskt
sammanhangande principer

o

Forsiktighetsprincipen

* Ingen avgdrande skillnad
mellan BMT och BAT i svensk
lag och EU:s rdéttsakter.

* Principerna dr juridiskt BMT / BAT

sammankopplade och kan inte (inkl. substitutionsprincipen)
tillimpas oberoende av

varandra. @
» Skdlighetsbedémningar utgor
“den springande punkten”. Skilighetsprincipen
(avvagning risk — nytta — kostnad)
ALARA/ALARP
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BMT och teknikval
pa olika nivaer

Val av strategi for nationell

energiforsorjning Ju hégre niva, desto
svdarare och mer
@ komplicerad
Val av strategi for optimering med
avfallshantering hédnsyn till ekonomiska
@ och samhdlleliga
faktorer.

Teknisk optimering av valda
|6sningar for avfallshantering
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Val av strategi for
avfalishantering - exempel

Slapp ut och spad ut *Val av godtagbara
strategier for hantering av
olika typer av avfall styrs
ofta av internationella och
nationella rittsakter,
beslutade i en politisk
forhandlingsprocess efter
olika teknisk/vetenskapliga
och ekonomiska utredningar.
Behandla, paketera och deponera i *I Sverige ingar valet av
strategi ocksad i
tillatlighetsprévningen.

Mellanlagra i avvaktan pa internationell
teknikutveckling

Behandla, paketera och deponerai

ytnara forvar
Ex: SFR, SAKAB:s ”“limpor”

djupa geologiska formationer
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Val av BMT inom ramen for vald
hanteringsstrategi - exempel

Behandlingsteknik

Ex.: kemisk form

*Val av BMT pd denna niva
Paketeringsteknik provas ndir tillstand ska ges
till en specifik anldggning.
*Teknikerna pa de olika
Deponiplatsens egenskaper delomradena ska samverka

Ex: geologiska och hydrologiska férhallanden i ett vdil balanserat system.

Utformning av tekniska barriarer i
deponin
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Faktorer att beakta vid en BMT-beddmning
med hansyn tagen till risk/kostnad/nytta

Paverkan pa manniskor och miljo
vid olika tekniklosningar

Ekonomi

Sambhalleliga / etiska faktorer
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Miljo- och sdkerhetsanalyser ska
belysa pdverkan vid normal drift och
risker forknippade med storningar och
haverier i olika tidsperspektiv.

*Vad kostar olika I6sningar?

*Kan berérda verksamheter/foretag
béra kostnaderna utan oskdliga
konsekvenser for vilférd och
sysselsdttning?

*Tidsperspektiv: Vilka bérdor ldggs pd
kommande generationer?
*Overgivbarhet/Gtertagbarhet
*Fordelning av risker och konsekvenser
lokalt/nationellt/globalt
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Utmaningar féor miljé- och sakerhetsanalyser
av olika tekniklosningar

Vilka typer av paverkan och risker ska Vilka typer av utsldpp kan i forsta hand
analyseras och sa langt majligt

forvintas medféra allvarlig pdverkan pa
kvantifieras? mdnniskor och milj6?

Vilken grad av pdverkan skulle kunna tolereras
(om ALARP) och vilken dr inte godtagbar?

Vilka typer av hdndelser, forhallanden och
processer ska beaktas — och i vilka
tidsperspektiv?

Finns validerade vetenskapliga modeller
och data for att berakna olika typer av

paverkan?
Teckning: Ake Westin
Ar l6sningarna robusta med avseende p3 Oppnar sig en avgrund av konsekvenser om
olika typer av osdakerheter?

berdkningsférutsdttningarna éindras bara
litet? (“cliff-edge effects”)
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Exempel pa BMT-bedomning

Kvicksilver i sikert

Overgripande strategi for kvicksilver:

» Anvandning av kvicksilver fasas ut dar
miljovanligare teknik finns (batterier,
termometrar, tandlagning....).

> Aterstdende anvandning sker sa langt
moijligt i slutna kretslopp (lysror, .....).

> Historiskt kvicksilveravfall samlas in och
behandlas med sikte pa sakert forvar, val
isolerat fran biosfaren.
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forvar (SOU 2001:58)

KVICKSILVERMANGDER AKTUELLA
FOR DJUPFORVAR | SVERIGE AR 2010
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Exempel pa BMT-bedomning
Sakert forvar av kvicksilveravfall (1)

Mal for skydd av halsa och miljo

Eventuellt Idckage av kvicksilver fran
forvar till brunn skall ge en kvicksilverhalt i
dricksvatten som understiger en
miljondels gram per liter (1 ug/l).
Eventuellt Idckage av kvicksilver fran
forvar till vattendrag skall understiga 0,5-
10 g/ar for att skydda ndringsfattiga sjoar.
Bérdor skall inte Iéiggas p kommande
generationer for att upprétthalla
skyddsnivan. Mdlet dr ett i méjligaste mdn
underhdllsfritt férvar som isolerar
kvicksilvret fran biosfdren under mycket
langa tidsrymder (mer én 1000 dr).
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Total férvarsvolym: 1000 m @ Vattenfldde |
Genomflédad yta: 500 m?2 0,5-5-501/m?2, ar
(i tidsperspektivet
Totalt flode: 250-25 000 I/ar 0-100-1000ar)
beroende pa
Loslighet: 1-40mg/lp.g.a. forsamrad funktion
med tiden 6kande hos tatande skikt

syrehalt i vattnet

Utflode Hg: 250 mg-1 kg/ar

Uppskattad férvarskostnad: ca 750 kr/ton
Behandlingskostnader tillkommer
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Exempel pa BMT-bedomning
Sakert forvar av kvicksilveravfall (2)

Mal for skydd av halsa och miljo

Eventuellt Idckage av kvicksilver fran
forvar till brunn skall ge en kvicksilverhalt i
dricksvatten som understiger en
miljondels gram per liter (1 ug/l).
Eventuellt Idckage av kvicksilver fran
forvar till vattendrag skall understiga 0,5-
10 g/dr fér att skydda néringsfattiga sjéar.
Bérdor skall inte Iéiggas p kommande
generationer for att upprétthalla
skyddsnivan. Mdlet dr ett i méjligaste mdn
underhdllsfritt férvar som isolerar
kvicksilvret fran biosfdren under mycket
langa tidsrymder (mer én 1000 dr).
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Djupforvari berg

Total férvarsvolym: 1000 m?®

Genomflédad yta: 500m?2

Totalt fléde genom
avfallsvolymen: 50 |/ar

Loslighet: < 0,1 mg/l

Utflode Hg: <5 mg/ar Barriar  Diffusions-

Vattenuttag i brunn: > 10 000 l/ar avlera styrtflode

>30I/dygn) ger utspadningsfaktor for genom
fjrioksvg/t%er)] 2 . < Kvicksilver i lerbarriar:
lamplig form 0,11/m2 ar

Uppskattade forvarskostnader:

Tysk saltgruva: ca 3000 kr/ton

Befintlig svensk gruva: ca 10000 — 50000
kr/ton (beroende pa samutnyttjande for
annat farligt avfall)

Helt nytt djupforvar: ca 150 000 kr/ton
Behandlingskostnader tillkommer
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Exempel pa BMT-bedomning

Sakert forvar av kvicksilveravfall - behandlingsaltenativ

Metalliskt Direkt deponering
Hg 5

ﬁ Amalgamering ?
Hg-
amalgam
?
Lakning, - Hg-
destillation sulfid
/ (Selenid)
Blandat (> Stabilisering ? e
5 ¥ a osning.
laghaltigt - Stabilisering
avfall med svavel
? : behov av processutveckling och Ingjutning
i betong
( v \ s Lars Hogberg

2010-11-17

» Flera behandlingsmetoder
kréver utvecklingsinsatser for
tilldmpning i industriell skala.

» Uppskattade behandlings-
kostnader: upp till ca 20000
kr/ton, beroende pd metod (ldgst
vid direkt deponering).

» Behandlingskostnader kan bli av
samma storleksordning eller
t.o.m. hogre dn deponerings-
kostnaden.
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Exempel pa BMT-bedomning
Sakert forvar av kvicksilveravfall (3)

Gallande EU-férordning (1102/2008)
(inforlivad i avfallsforordningen SFS 2001:1063, 21c §)

* Metalliskt kvicksilver far, i limplig inneslutning, slutférvaras i saltgruvor
eller i djupa urbergsformationer som ger en likvdrdig séikerhetsniva.

» Tillstand fér sddana anldggningar ska innehdlla krav pa regelbundna
okuldrbesiktningar av behdllare och krav pa utrustning fér detektion av
kvicksilveranga for att upptdcka eventuella Iéickor.

 Kommissionen ska organisera erfarenhetsutbyte och félja pdgaende
forskning och pa grundval hirav ldgga fram férslag till 6versyn av
forordningen senast 2013.

Tempordr "ALARP”-bedomning med hdnsyn till kostnader, eller...?
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Exempel pa BMT och teknikutveckling

Sakert omhindertagande av anvant karnbransle (1)

1972-76 | AKA-utredningen (SOU 1976:30) foreslar strategi:
»Upparbetning forordas for att ta tillvara energiresursen i det anvanda
branslet, men teknik for direkt deponering mojlig att utveckla.

»Deponering bor ske i svenskt urberg.
»Karnkraftproducenterna har det priméara ansvaret och ska bara
samtliga kostnader, inkl. FoU fér metod- och teknikutveckling. Medel ska

fonderas for framtida kostnader.

» Lagstiftning och myndighetstillsyn pa karnavfallsomradet preciseras.

‘ , Lars Hégberg Karnavfallsradet
B ] o . ) (e 2010-11-17 Swedish National Council for Nuclear Waste
~ — N\




Exempel pa BMT och teknikutveckling

Sakert omhindertagande av anvant karnbransle (2)

1980-talet

» Upparbetning valjs bort av ekonomiska skal och icke-spridningsskal
(omfattande plutoniumhantering).

»KBS-3 godtas i regeringsbeslut om starttillstand for F3 och O3 som en
mojlig metod for saker slutférvaring av anvant karnbransle (men kraver
fortsatt teknikutveckling).

Ny karntekniklag:

» Innehavare av kdrnkraftreaktorer ska uppratta ett allsidigt FUD-
program for att kunna fullgéra sina skyldigheter rorande sakert
omhandertagande av anvant karnbransle och karnavfall.

» Programmet ska redovisas och myndighetsgranskas vart tredje ar
varvid villkor far stallas upp rorande den fortsatta FUD-verksamheten.

Lars Hogberg Karnavfallsradet
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Exempel pa BMT och teknikutveckling

Sakert omhandertagande av anvant karnbransle (3)

1980-talet
och
1990-talet

»Djupforvar i stabila geologiska formationer vinner internationell
acceptans som BMT. Metoder och modeller for sakerhetsanalyser
genomgar internationella expertgranskningar.

»SKB driver KBS-3 som huvudspar i sitt FUD-program med stora insatser
pa utveckling och validering av erforderlig teknik, bl.a. berglaboratoriet i
Aspé och kapsellaboratoriet i Oskarshamn.

»SKB redovisar aven oversiktliga studier av alternativa metoder for
djupforvar, delvis som resultat av utfallet av granskningarna av FUD-
programmet vart tredje ar.

»Myndigheter och regering anser att FUD-programmet uppfyller kraven
i karntekniklagen.
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Exempel pa BMT och teknikutveckling

Sakert omhandertagande av anvant kdrnbransle (4)

1980-talet
och
1990-talet

» Karnavfallsradets foregangare belyser i symposier och rapporter en rad
nyckelfragor relaterade till risk, acceptans , metodval och beslutsprocess,
inkl. etiska aspekter pa ansvaret gentemot kommande generationer.

»Tillsynsmyndigheterna preciserar sina stralsakerhetskrav pa ett
djupforvar:
= optimering ska ske av stralskyddet och hansyn tas till BMT
= forvaret ska utformas sa att arlig individuell risk blir hogst 10 for
representativ individ i utsatt grupp — motsvarar ca 10 uSv/ar.
= kvalitetskrav pa sdakerhetsanalyserna i olika tidsperspektiv.

»Miljolagstiftningen infor allmanna krav pa BMT samt redovisning av
alternativa utformningar med motivering av valt alternativ.
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Exempel pa BMT och teknikutveckling

Sakert omhandertagande av anvant karnbransle (5)

2000-talet

» Regeringen beddémer i november 2001 att SKB bor anvanda KBS-3-
metoden som planeringsforutsattning for kommande detaljerade
platsundersdkningar — nodvandigt for att de ska bli meningsfulla.

»Regeringen pekar samtidigt pa att SKB maste fortsatta att
bevaka teknikutvecklingen i fraga om olika alternativa metoder.

» Regeringen understryker ocksa att ett slutligt godkannande av viss
metod for slutférvaring inte kan goras forran vid stallningstagandet till
framtida ans6kningar om tillstand att uppféra ett slutforvar.

»Karnavfallsradet fortsatter med symposier om alternativ.

»SKB forbereder ansékan om djupforvar i Forsmark.

Lars Hogberg Karnavfallsradet
2010-11-17 Swedish National Council for Nuclear Waste




Exempel pa BMT och teknikutveckling
Sakert omhandertagande av anvant karnbransle (6)

Mina egna avslutande synpunkter

» Vikan se tillbaka pa snart 40 ar av strategi- och metodutveckling med en
tillhorande 6ppen granskningsprocess. SKB har, utifran det ansvar de har enligt
karntekniklagen, satsat huvuddelen av resurserna pa den metod de anser bast
lampad for svenska forhallanden.

» Ndgra nyckelkriterier for metodvalet enligt min mening:
v' Hog och sa langt mojligt validerad stralsdkerhet enligt myndighetskrav.
v' Inga oskaliga bordor eller bindningar for kommande generationer:
o Framtida kostnader kan uppskattas i rimlig grad sa att pengar kan fonderas

o Inkapslingsanlaggning och forvar i drift under nuvarande reaktorers livstid

o Mojlighet till saval dvergivbarhet som dvervakning och atertagning — varje
generation ska kunna fatta sina egna beslut under sitt eget ansvar.

» Hur mycket mer tid och pengar ar det mot ovanstaende bakgrund rimligt att satsa
pa utveckling och validering av alternativa metoder utifran ett BMT/ALARP-
perspektiv? Ar det skiligt att krdva att SKB utvecklar flera metoder?
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Centrallagret for anvant karnbransle (CLAB)

Kvicksilverfontan
Alexander Calder, 1937
Fundacid Joan Mird, Barcelona

L Lars Hogberg Karnavfallsradet
f /1 (e 2010-11-17 Swedish National Council for Nuclear Waste
s Ru\_/q\\nv]j




