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FORORD

Flera lidnder har stora program f8r behandling och f8rvaring av
det radioaktiva avfallet frén kidrnindustrin. Vetenskapliga utred-
ningar pagar och anliggningar planeras. Den framtida policyn
ldggs fast och det internationella samarbetet 1 avfallsfréagor

byggs upp.

For att ge en inblick i dessa arbeten har Projekt Kdrnbrdnslesi-
kerhet sammanstdllt ndgra av de tillgidngliga uppgifterna om
hanteringen av hdgaktivt avfall i andra ldnder. Aven andra bety-
delsefulla stidllningstaganden for policyn om behandling av det
hégaktiva avfallet har tagits med.

Sammanstdllningen Utldndsk verksamhet dr langt ifran fullstidndig.
Det har varit omdjligt att fa in kompletta uppgifter frin samt-
liga de ldnder som dr aktuella i detta sammanhang. Nigra av de
underhandsmeddelanden vi har fatt ir dessutom endast arbetspap-
per, som dnnu inte har publicerats i hemlandet. Dessa handlingar
har inte kunnat refereras. I flera lidnder omvdrderas energipro-
grammet. Det kan medfdra fdridndringar i framtida forsknings- och
utvecklingsarbete.

Sammanstdllningen Utldndsk verksamhet dr ddrfér fragmatisk. Trots
detta tror KBS att denna internationella Gversikt skall ge 1&-
saren en rittvisande bild av det omfattande arbete som férsiggar
vdrlden Sver med forvaringen av det hdgaktiva avfallet.
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INTERNATIONELLT SAMARBETE

Redan tidigt inleddes ett omfattande internationellt samarbete pa
det kidrntekniska omradet. Hanteringen av det radioaktiva avfallet
togs upp vid konferenser och i rapporter redan pa 50-talet. In-
tresset koncentrerades i bdrjan huvudsakligen till avfallet fréan
forskningsreaktorer och plutoniumproducerande reaktorer.

P4 50-talet hade man ocksa gjort de forsta fdrsdken i laborato-
rieskala med att smdlta samman klyvningsprodukter till glas. Man
utvecklade ocksd en teknik f6r tempordr fdrvaring av flytande
avfall,

Det internationella samarbetet har koncentrerats till institu-
tioner som tillh8r F6renta Nationerna. Men dven de ekonomiska
sammanslutningarna som Europeiska Gemenskapen, EG, i Vdsteuropa
och Radet f&r Omsesidigt ekonomiskt bistdnd, COMECON, i Osteuropa
arbetar med ki#rnenergifragor.

NAGRA INTERNATIONELLA ORGANISATIONER

TAEA

Forenta Nationernas atomenergiorgan dr International Atomic
Energy Agency, IAEA, som sysslar med kd#rnkraftens fredliga an-
viandning. IAEA skall stddja utbyggnaden av kdrnkraftverk genom
forskning, utbildning och teknisk hjdlp till medlemslidnderna.

IAEA kontrollerar ocksd anvindning av det klyvbara materialet.
Detta regleras genom det s k icke-spridningsavtalet, Non-Pro-
liferation Treaty (NPT) och speciella avtal dir dven ldnder som
inte undertecknat NPT kan inga.

TIAEA redovisar sitt arbete bl a i rekommendationer och rapporter.
Det forberedande arbetet sker ofta i1 kommittéer och expertgrup-
per. En del av IAEAs arbete har gidllt transportregler och utform—
ningen av emballage och transportkidrl f8r radioaktivt material.

IAEA har ett noggrant planerat program fdr fdrvaring av radioak-
tivt avfall i geologiska formationer. Detta program kan beskrivas
i f6ljande punkter:

- Samla och adterge information om inriktningar, erfarenheter
och projekt vilka rSr fOrvaring av avfall i geologiska for-
mationer.
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- Formulera rekommendationer och riktlinjer

- Samordna férslag for framtida utveckling

- Stddja och koordinera forskning samt uppmuntra demonstra-
tionsprojekt

- Sprida teknisk information om fdrvaring och hantering av
radioaktivt avfall

- Anskaffa teknisk hjdlp &t medlemsstater fran tillgingliga
experter

IAEA har under 60- och 70-talen anordnat symposier om radioaktivt
avfall. Man har ocksd givit ut rapporter i #mnet /1-1/.

Samarbete har etablerats med andra internationella sammanslut-
ningar t ex OECDs Nuclear Energy Agency, NEA.

Ett stort och detaljerat program som t#cker fdrvaring av alla
slag av radioaktivt avfall i mark och berg har utarbetats. En ad
hoc-kommitté, som skall arbeta med normer och foreskrifter under
1978, har foreslagits. Man har ocksd fdreslagit att ett stort
symposium om de tekniska aspekterna pa fdrvaring i geologiska
formationer skall anordnas 1979-80.

Under 1978 planerar IAEA att publicera riktlinjer £6r val av

lokalisering. Dessa riktlinjer finns nu i utkast. Ytterligare
arbete med rekommendationer och riktlinjer £8r behandling och
férvaring av radioaktivt avfall kommer att utfdras under 1978.

TIAEA stdder ocksd@ tanken pd samlokalisering av olika anldggningar
inom brdnslecykeln s k Nuclear Parks.

NEA

Nuclear Energy Agency, NEA, dr OECDs kdrnenergiorgan. NEA har se-
dan linge gjort betydande insatser pd avfallsomradet. De dump-
ningar till havs av lagaktivt avfall, som en del medlemslidnder
har utfdrt, sker i NEAs regi. NEA stdr ocksd bakom en del ut-
vecklingsarbete t ex inom Eurochemic.

1975 inrittade NEA en sirskild kommitté £8r avfallsfrigor. Arbe-
tet pd avfallsomrddet kom ddrigenom att ges stdrre vikt inom NEA
in tidigare. Sdrskilda undergrupper studerar behandling och f&r-—
varing av radiocaktivt avfall och av slutlig fdrvaring av hogak-
tivt avfall i olika geologiska formationer.

NEA publicerade i september 1977 en rapport om behandling av
avfall fran kdrnkraftsprogrammen /1-2/. Den dr skriven av en
expertgrupp som ocksd stdr f£8r innehdllet. I sammanfattningen och
rekommendationerna sigs bl a att nidr det gidller direktfdrvaring
av anvint kdrnbridnsle finns dnnu inga praktiska erfarenheter som
kan rapporteras. Av behandling och fOrvaring av forglasat avfall
finns diremot erfarenheter av flera metoder. Detta gdr att di-
rektfdrvaring verkar mindre attraktivt dn upparbetningsalternati-
vet. Virderingen fdrstirks av att det anvidnda bridnslet innehaller
stdrre mingder uran och transuraner #n fdrglasat avfall.

Expertgruppen rekommenderar att pd grund av att avfallet dr lang-
livat skall ansvarsférdelningen mellan regeringen och industrin
y6ras klarare. Det enda acceptabla dr att myndigheterna skall ha
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det direkta ansvaret. De sdger ocksd att den framtida finansie-
ringen kan ske t ex genom fonder som avsidtts av kirnenergiprodu-
centerna.

Expertgruppen rekommenderar ocksd internationella avtal om uppar-
betning. Det dr att féredra framfdr nationella ldsningar av upp-
arbetning. F6r att undvika onddiga transporter rekommenderar de
ocksd att avfallet inte nddvindigtvis skall sindas tillbaka till
ursprungslandet.

Férvaring pd land i geologiska formationer &r idag att fdredra.
Diarfér bor forsknings— och utvecklingsinsatser bade nationellt
och internationellt frimst gdras pd detta omrade. Fdrvaring i
havet b8r undersdkas p& internationell niva.

Man anser ocksi att demonstrationsanliggningar f&r hdgaktivt och
alfaaktivt avfall bdr byggas f£6r att man skall kunna utfdra in
situ experiment med begrinsade mingder radioaktivt avfall.

Foratom

Aven kdrnindustrin i Europa har ett samarbetsorgan, Foratom. Det
har givit ut en rapport om behandling av radioaktivt avfall. I
denna framhdlls att si linge specificerade krav fér det hdgaktiva
avfallets slutliga f8rvaring saknas dr det svart att vdlja den
optimala metoden f&r behandling av avfallet fran ki#rnenergipro-
duktionen.

INTERNATIONELLA STRALSKYDDSORGANISATIONER
P& stralskyddsomrddet arbetar tva betydelsefulla organisationer,

den internationella strdlskyddskommissionen, ICRP och Fdrenta
Nationernas vetenskapliga strdlningskommitt@, UNSCEAR.

ICRP

International Commission on Radiological Protection, ICRP, bilda-
des i Stockholm 1928. Det #r en icke-statlig organisation. Med-
lemmarna skall vdljas pd grund av sina erkinda insatser inom
medicinsk radiologi eller andra naturvetenskaper av betydelse for
stridlskyddskommissionens arbete.

ICRP skapades frin bdrjan fdr att ge rekommendationer om stral-
skyddsinsatser inom den medicinska radiologin. Sedan 1956 har
dock ICRP dven presenterat rekommendationer f6r andra former av
radiologiskt arbete och fér allmdnheten. ICRPs rekommendationer
ligger till grund f6r lagar och fdreskrifter om stralskydd dver
hela vidrlden. '

I forsta hand tas ICRPs rekommendationer upp av regionala organ
som NEA eller internationella specialorgan som TAEA, WHO och ILO
som tilldmpar de grundliggande rekommendationerna vid utformning
av konventioner, typinstruktioner mm. Direfter tar de nationella
myndigheterna stidllning till fdrslagen. Av sdrskilt intresse &r
da vad som hinder i de stora industrilinderna, eftersom detta kan
fd ett stort inflytande p& utformningen av t ex kdrnkraftverk.
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UNSCEAR

Forenta Nationernas vetenskapliga stridlningskommitte&, UNSCEAR
(United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic
Radiation) bildades 1956 fdr att rapportera till generalfdrsam-—
lingen om riskerna av det radioaktiva nedfallet fran kirnvapen-—
proven i atmosfiren.

UNSCEAR arbetar inom tvad parallella arbetsgrupper, en som har
biologisk inriktning och en som har fysikalisk. 1972 ars rapport
till generalfdrsamlingen /1-3/ innehd1ll en detaljerad redogdrelse
av strdlriskerna fradn kirnkraftverk.

S4vdl vid insamlingen av data om strdlnivder som vid Oversikten
av de senaste biologiska och genetiska erfarenheterna har UNSCEAR
stdéd av Forenta Nationernas expertorgan och andra internationella
organisationer. Sekretariatets experter gar noggrant igenom den
vetenskapliga litteraturen och star i direkt kontakt med ett
stort antal forskare.

UNSCEAR har inte gjort ndgra speciella uttalanden om stralbelast-
ningen p& miljd och minniska fran den slutliga fdrvaringen av
hégaktivt avfall.

NORDISKT SAMARBETE

Ar 1957 bildade de nordiska regeringarna det nordiska kontaktor-
ganet fdr atomenergifragor, NKA. Detta organ behandlar bl a
frigor om det radioaktiva avfallet fran kdrnkraftsindustrin.

P4 NKAs initiativ tillsattes 1968 en kommitté&, Nordisk Atomkoor-
dineringskommittén, NAK, som bestdr av representanter for de
nordiska atomenergiinstituten i Kjeller, Otnds, Risd och Studs-
vik. NAKs avfallsgrupp har utarbetat ett nordiskt avfallsprojekt
som r8r hanteringen av radioaktivt avfall fr&n k#rnkraftverk.

De nordiska strdlskyddsinstituten har gemensamt givit ut rikt-
linjer f6r tolkningen av de internationella rekommendationerna
fér stralskydd. Det nordiska dokumentet /1-4/ omfattar hela
strilskyddsomraddet. For kidrnkraftsindustrin tilldmpliga delar
férutom de allmidnna normerna dr bl a utsldppsnormer f6r k&drn-
kraftstationer, transport av radioaktiva dmnen, radioaktivt
avfall och gruvor.
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FORENTA STATERNA

Forenta Staterna har fram till mitten av 70-talet varit det
ledande landet inom praktiskt taget alla omraden av kirnenergin.
De tvad huvudtyperna av ldttvattenreaktorer har t ex utvecklats
ddr. Ett sextiotal reaktorer dr i drift i USA och ungefidr 1lika
manga dr under byggnad. De genererade 1976 191 TWh elektrisk
energi. Det utgdr 9.4 7 av den totala elenergin i landet.

Energiférbrukningen i USA steg under 1976 med 4.8 7 jamfort med
1975. Det innebdr att den trend mot minskande energifdrbrukning,
som dren 1974 och 1975 visade, brdts.

Det radioaktiva avfallet bdrjade diskuteras tidigt i USA. Slut-
forvaring i bergsalt féreslogs i USA redan 1957 av en rddgivande
kommitté, som bildades av National Academy of Sciences och Na-
tional Research Council. Under 1960-talet genomfdrde Atomic
Energy Commission, AEC, ett fdrsdksprogram med lagring av hégut-
brint reaktorbridnsle i .en nedlagd saltgruva i Lyons, Kansas. AECs
efterf6ljare, ERDA, har under 1976 pabdrjat en kraftig expansion
av insatserna for slutfdrvaring av hgaktivt avfall fran kdrn-
kraftsindustrin och fr&n egna anlidggningar f&r bl a plutonium-
framstdllning.

Den fdrtroendekris, som ledde till omorganisation av Atomic
Energy Commission, AEC, skapade en ny policy. Nya planer f6r hur
slutstegen i kdrnkraftens bridnslecykel skulle utformas har lagts
fram.

Men redan 1974, innan AEC uppl8stes, lades ndgra lagfdrslag fram
som kom att f& genomgripande fdljder fdr en rad pagdende verksam-—
heter. De viktigaste av dessa f&ljdverkningar ir

- att allt avfall med &ver 10 nCi transuraner per gram avfall
skall transporteras till federala fdrvaringsplatser

- att man tidigast under 1977 kommer att kunna ta stdllning
till om plutonium far &terfSras som bridnsle till reaktorer

- forbud mot att transportera plutonium i form av 18sning

Nir president Carter Svertog makten i Vita Huset padgick fortfa-
rande ndgra stora utredningar, som dr mycket betydelsefulla f&r
den vidare utvecklingen av den civila k#rnenergin. En av de
vidsentligaste dr GESMO (Generic Environmental Statement on the
Use of Recycle Plutonium in Mixed Oxide Fuel in Light Water
Cooled Reactors). Den del av rapporten som behandlar hidlsa,
sikerhet och omgivning har kommit ut /2-1/. I vintan pa denna
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utrednings slutrapport stdr utvecklingen och utbyggnaden av
upparbetningen stilla i USA.

PRESIDENT CARTERS ENERGIPLAN

Den 29 april 1977 lade Carter fram sin "National Energy Plan".
Denna skall behandlas av kongressen. En procedur som kommer att
ta upp till tva &r 1 ansprak.

Kdrnenergiavsnittet i planen baseras pa sju huvudpunkter:

- Uppskov pa obestidmd tid f6r kommersiell upparbetning av
reaktorbrédnsle med syfte att utvinna plutonium. Varken
federal uppmuntran eller ekonomiskt stdd kommer att ges for
att fardigstdlla Allied General's upparbetningsanldggning i
Barnwell, South Carolinaj;

- Andringar i bridreaktorprogrammet med betoning i framtiden
pd bridteknologier som ej producerar vapenvirdigt material.
Uppskov pa obestdmd tid f8r anstridngningar att kommersiali-
sera bridreaktorn;

- Okat ekonomiskt stdd pd kdrnenergiprogram som inte involve-
rar vapenvidrdigt brinsle; '

- Utbyggnad av anrikningskapaciteten f8r uran f6r att méta
8kad badde inhemsk och utlindsk efterfrigan;

- Erbjudande av amerikanska brinslekontrakt med garanterad
leverans, mot 16fte om att mottagaren forbinder sig att ej
upparbeta och utvinna plutonium;

- Embargo pd export av utrustning och teknologi f&r urananrik-
ning och upparbetning/plutoniumdtervinning;

- Okat internationellt samarbete; inr#dttande av ett s k "in-
ternational fuel cycle study program'" med syfte att produ-
cera internationella 18sningar till gemensamma problem inom
kdrnbrinslecykeln.

De huvudsakliga f&ljderna av den fdreslagna politiken, om kon-
gressen antar den, blir att Clinch River som #r en bridreaktor
inte byggs. Vidare att upparbetningsanldggningen i1 Barnwell ej
tas 1 drift som en kommersiell anliggning.

I ett kompletterande lagfdrslag "The Nuclear Non Proliferation
Policy Act of 1977" sdker Carter—administrationen fdrhindra att
fredligt kdrnenergiutnyttjande leder till k#rnvapenspridning.
Vidare vill man gdra USA till en pdlitlig leverantdr av kirn-
energimaterial och bridnsle till linder som delar USAs antisprid-
ningssyften. Man vill ocksd skapa en effektivare kontroll 8ver
USAs export av kdrnteknisk utrustning.

Bland de villkor fdr en amerikansk export av kdrnteknisk utrust-—
ning som lagfdrslaget innehdller mdrks framst tva. Att all kirn-
energiverksamhet hos mottagaren stdlls under IAEA-kontroll samt
att USA tillerkdnns vetordtt for reexport av utbrint bridnsle for
upparbetning eller lagring i tredje land.

Tvd dokument synes signifikant ha pdverkat president Carter och
hans energiadministration:

En CIA-rapport, som ger bakgrunden till allvaret i presentationen
av energiplanen samt en Ford Foundation-studie kallad "Nuclear
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Power, Issues and Choices", som uppenbarligen paverkat formule-
randet av kirnenergidelen i energiplanen.

CIA-rapporten, "The International Energy Situation: Outlook to
1985", ger en synnerligen pessimistisk bedSmning av vidrldens
oljereserver. Redan under f8rsta hdlften av 1980-talet fdrutspés
efterfrigan Overstiga produktionskapaciteten. Till stor del beror
detta pa att Sovjetunionen vid denna tidpunkt kan komma att bli
en nettoimportdr av oljeprodukter. Den upptridande obalansen pa
oljemarknaden kan komma att medfdra tre gdnger hdgre rdoljepriser
dn dagens, menar CIA.

Ford Foundation-rapporten om kdrnenergi publicerades veckorna
innan Carter lade fram sitt program mot plutonium och bridreak-
torn. Avsnittet som behandlar uran och littvattenreaktorn utkom
den 7 april. Slutsatserna i "Nuclear Power, Issued and Choices"
dr sldende lika med grundtankarna i presidentens budskap. Rappor—
ten togs fram av en panel av 21 vetenskapsmin, ekonomer och
samhdllsvetare under ordfdrandeskap av Spurgeon Keeny vid MITRE
Corporation. I panelen ingick bland andra Harold Brown, da Cali-
fornia Institut of Technology, nu fdrsvarsminister, och Joseph
Nye, d& vid Harvard University, nu p& topposition i utrikesdepar-
tementet.

ORGANISATION OCH ANSVARSFORDELNING

Pa grund av att k#rmenergin genom utveckling av kirnvapen blev en
i huvudsak militdr angeligenhet kom ansvars— och myndighetsfunk-
tionerna i USA att vara diligt limpade f8r civila #ndamdl. Atomic
Energy Commission, AEC, som verkat sedan andra vidrldskriget hade
flera mot varandra stridande uppgifter. AEC skulle ansvara for
utvecklingen badde av den milit3ra och senare Hven den civila
sidan av kdrnenergin. Dessutom kom AEC att bli den myndighet, som
utvecklade forordningar. De skulle gidlla all hantering med klyv-
bart material och klyvningsprodukterna. Diremot hade AEC t ex
inget bemyndigande nidr det gdllde andra naturligt f&rekommande
radioaktiva Hmnen #n uran och torium.

Genom Energy Reorganisation Act 1974 omorganiserades Forenta Sta-
ternas myndigheter p& kirnenergiomrddet och miljdvardsomrddet.
Tva nya organisationer bildades och AEC fdrsvann. De nya var
Energy Research and Development Administration, ERDA och Nuclear
Regulatory Commission, NRC. Dessa nya organisationer gavs betyd-
ligt vidare verksamhetsomrdden #n vad AEC hade haft. Environment-
al Protection Agency, EPA, ®vertog ansvaret f8r de naturvardande
uppgifter AEC tidigare hade haft.

Energiforskningsorganet ERDA sorterar numera under energidepar-
tementet. Det ansvarar f6r utveckling av metoder att behandla och
slutfdrvara avfallet. ERDA skall ocksd bygga och driva federala
anliggningar fdr slutfdrvaring. Det amerikanska naturvirdsverket
EPA utvecklar och faststdller allminna villkor f£6r milj&skyddet
vid slutfdrvaring. Det direkta ansvaret for tillstand att bygga
och driva anliggningar f&r slutfdrvaring och fdr deras dvervak-
ning vilar pd tillsynsmyndigheten, NRC. Den amerikanska regering-
en tillkidnnagav i oktober 1976 en tidtabell fdr dess tre myndig-
heters insatser pa omrddet. Tidtabellen stricker sig fram till
1985, d&i den fdrsta anlédggningen for slutfdrvaring beriknas vara
i drift i forsBksskala. Ansvaret f6r genomfdrandet av det pro-
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gram, som avser kidrnkraftens avfall, the National Waste Terminal
Storage Program, har tilldelats Office of Waste Isolation i Oak
Ridge, OWI, som arbetar pa kontrakt med ERDA. OWI dr en avdelning
av Nuclear Division inom Union Carbon Corp.

Myndigheternas tidtabell f&ér slutfdrvaring i USA

1976 ERDA publicerade en rapport om tekniska alternativ fOr han-
tering av radioaktivt avfall fran ldttvattenreaktorer (ERDA-
76-43) .

1977 ERDA ger ut en preliminir version av Generic Environmental
Impact Statement on Waste Management (miljdpaverkan av av-
fallshantering) och p&bdrjar ett program fdr val av forligg-
ningsplatser for avfallslager.

EPA fdreslar prelimindra generella normer tilldmpliga pa
slutlig fdrvaring av hdgaktivt avfall.

NRC ger ut preliminira normer f&r fOrglasat hdgaktivt avfall
och prelimindra kriterier fdr fdrlidggning, konstruktion och
drift av anliggningar f6r slutfdrvaring av hdgaktivt avfall.
Varje del av kriterierna skall innefatta en beddmning av
miljépaverkan.

1978 ERDA slutfdr demonstrationsprogrammet for avfallsfdrglasning
och utformning av kapseln. EPA ger ut de slutgiltiga allmin-
na normerna for hantering av hdgaktivt avfall.

NRC ger ut de slutgiltiga kriterierna £6r fdrglasning, kon-—
struktion av anliggningen och drift.

1979 ERDA vidljer en forlidggningsplats for ett avfallslager och
ger ut en rapport om miljdpaverkan knuten till denna plats.
Pabdrjar projekteringsarbeten f£6r anlidggningen.

NRC granskar platsvalet fdr ERDAs f&rvaringsanlidggning och
ger ut preliminira kriterier for avfallskapsling, transpor-
ter m m.

1980 ERDA avslutar studierna av lokalisering och utformning, bi-
fogar prelimindr sikerhetsanalys och rapport om milj&paver-—
kan till NRC f6r att erhdlla byggnadstillstand.

1981 ERDA bérjar uppfdéra en anldggning efter tillstdnd av NRC.

1984 Byggnadsarbetet fdrdigt, lagret testas med inaktivt avfall.

1985 NRC ger tillstdnd f&r slutfbrvaret. Slutfdrvaret startar det
inledande arbetet i industriell skala.

Tidplanen har redan rakat ut for fOrseningar, varfér man bor
rikna med en f8rdrdjning innan hela programmet &dr genomfdrt.

vEnergy Research and Development Administration, ERDA

ERDA ir den stSrsta av de tvd institutionerna som bildades efter
AECs uppldsning. ERDA har ett federalt ansvar f6r behandlingen
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dels av fdrsvarets avfall, dels f6r lédngtidslagringen av avfall
fran civila kidrnkraftsanliggningar. ERDA ansvarar ocksd for
utvecklingen av teknologin fdr bade civilt och militdrt avfall.
ERDA skall dessutom bygga och driva federala anliggningar for
slutfdrvaring av radioaktivt avfall.

Forindringen i Férenta Staternas policy i k#rnkraftsfrigor har
paverkat ERDAs program visentligt. Upparbetning av utbrdnt bridns-
le och 8tercykling av plutonium kommer inte att fdrekomma pa lang
tid. ERDA kommer inte heller att pa linge ta emot hdgaktivt av-
fall for lagring. Nidgon ging i framtiden madste ett beslut fattas
om att upparbeta lagrat utbridnt kArnbrédnsle eller att utrangera
det som avfall. Efter beslutet fdr ERDA i bada fallen ta emot
hbgaktivt material.

Arbetet pa att till 1985 ta fram en fdrsta anliggning for slutlig
forvaring i geologiskt stabila formationer skall fortgd i ofdr-
dndrad takt.

Den del av ERDAs verksamhet som uteslutande hdnfdr sig till upp-
arbetning av k#irnbrinsle fradn littvattenreaktorer skall avveck-
las. Arbetet, som berdr dverfdring av solidifieringsteknologin
till privata fdretag, skall ocksd upphdra. Utvecklingsarbeten som
avser forglasning av avfall kommer att bibehdllas vid Battellela-
boratorierna. Arbetet syftar till att ta fram metoder att dverfs-
ra avfallet till forglasad form.

Arbetet med rapporten Generic Envirommental Impact Statement,
GEIS, skall fullfdljas.

En del av ERDAs forskning och utveckling kommer att styras over
mot arbeten med alternativa brinslecykler. Dessa far inte inne-—
hdlla material som #r anvindbart till kdrnladdningar.

Anldggningar f6r tillfdllig lagring av anvint kdrnbridnsle behdver
byggas. Aven mellanlager for relativt léng fdrvaring av utbrint
kdrnbrdnsle ddr man har full reversibilitet blir nddvdndigt. ERDA
kommer att ansvara f0r utveckling av de tekniska fdrutsdttningar-—
na fOr behandling av det utbridnda kdrnbrinslet.

Energidepartementet meddelade i oktober, att de federala myndig-
heterna skall ta hand om anvidnt k#rnbridnsle. For fSrvaringen
skall en engdngsavgift tas ut. FSrenta Staterna skall ocksd kunna
fdrvara en begridnsad mingd anvint brdnsle fran frimmande stater.
Detta fO6r att minska risken f&r spridning av kirnvapen. Det
utldndska anvidnda brinslet skall f8rvaras under samma villkor som
inhemskt.

Envirommental Protection Agency (EPA) och det radioaktiva

avfallet

EPA har ansvaret f0r att utforma normer f6r radioaktivt avfall.
EPA har uppdraget att skaffa fram federala handledningar for all
hantering av radioaktivitet som direkt eller indirekt kan paverka
hdlsan. EPA skall ocksd gdra allminna normer f6r omgivningen
utanfdr sddana anldggningar som innehar radioaktivt material
vilket dr reglerat i Atomic Energy Act.
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EPAs arbete i samband med radioaktivt avfall regleras dessutom av
Ocean Dumping Act och Resource Conservation and Recovery Act.

EPAs normer fOr radioaktivt avfall, i likhet med mdnga andra nor-
mer som EPA utarbetar, 3r varken specifika till metod eller an-
ldggning. EPA har inte tvingande myndighetsbefogenhet.

EPA utvecklar normer fOr omgivningen f6r allt radioaktivt avfall.
Figur 2-1 visar tidplanen f6r utarbetande av normer f&r de olika
avfallstyperna.

EPA har ett program foér att kartldgga ansvaret for behandlingen
av radioaktivt avfall. Fdrsta steget omfattar utveckling av
kriterier f6r omgivningsskydd f6r alla slag av avfall. - Andra
steget dr att utveckla allmdnna normer som bestdmmer villkoren
fér nuvarande och framtida skydd av omgivningen fran hdgaktivt
avfall. - Tredje steget dr att utveckla normer och fdrordningar
inom de omraden vilka EPA har ett specifikt ansvar t ex enligt
lagarna Ocean Dupming Act och Resource Conservation and Recovery
Act. Vid arbetet med detta program skall bestdmmelserna i Natio-
nal Environmental Policy Act £61jas. Dessutom kommer hinsyn att
tas till de Snskemdl som genom public workshops och hearings
kommer att presenteras av olika intressenter.

EPA kommer ocksd parallellt med kriterier fdr omgivningsskydd att
utveckla generella normer for slutlig f8rvaring av hdgaktivt
avfall. Dessa kriterier behdvs f8r att man skall kunna utarbeta
normer med angivna gridnsvidrden. EPA har ocksd blivit &lagd att
publicera slutliga normer f8r hSgaktivt avfall i mitten av ar
1978. Tidplanen for dessa arbeten visas i figur 2-2.

Nuclear Regulatory Commission, NRC

NRC startade som oberoende myndighet i januari 1975. Fbre denna
tidpunkt hade Fdrenta Staterna varken en etablerad stomme av nor-
mer och férordningar f£86r radiocaktivt avfall eller nigon inarbetad
stab som sysslat med normgivning for avfall.

I Forskning, remisser, hearings Avfall frdn nedlagda
anlaggningar
' Tidpunkt for slutgiitiga normer .
Avfall frén uran-
brytningen
|

L&gaktivt avfall

Hogaktivt avfall

__v ' '

L 1 1 1 1 I 1 I 1
1977 1979 1981 1983 1985

Figur 21, Tidplanen for EPAs arbete med normer for de olika avfallstyperna
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Férslag till Slutgiltiga
kriterier kriterier
Workshops “ Remisser ‘
ERIER —_—
KRIT - N
Hearings . .
\ De slutliga
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Erdas utkast 1 Remisser kungors
EIS {}
NORMER FOR
HOGAKTIVT AVFALL * —————
Férslag til Hearings
normer
JAN APRIL JULI OKT JAN APRIL JULI
1977 1978

Figur 2—2. Tidplanen for de slutliga normer som skall gilla for hanteringen av hégaktivt avfall

NRC grundar sin myndighetsfunktion pa tvd lagar: Atomic Energy
Act fran 1954 och Energy Reorganisation Act fran 1974.

NRCs befogenheter 8ver radioaktivt avfall dr begridnsade av statu-
ter som anger vilka och vad som skall regleras. Dessa dr inte i
férsta hand grundade pa avfallets grad av risk, avfallets livs-
ldngd eller vilken form avfallet har utan pd var och av vem
avfallet producerats. NRCs befogenheter framgdr av nedanstaende
uppstidllning.

Omradden av det radioaktiva avfallets hantering ddr NRC dr till-
stidndsgivande myndighet

1. Hantering och lagring av hdgaktivt avfall frén civila an-
ldggningar som har tillstdnd att arbeta med kdrnenergi.

2. Langtidsfdrvaring av hdgaktivt avfall fran ERDAs verksamhet
utom frin anldggningar som sysslar med forskning och utveck-
ling.

3. Lagring och behandling av transuraner och lagaktivt avfall
fradn civila anliggningar.

4. Lagring av utbrdnt kdrnbridnsle fran civila anlidggningar.

Omrdden dir NRC inte har klara myndighetsfunktioner

1. Behandling och lagring av hdgaktivt avfall i en av ERDA
skdtt anldggning f6r forskning och utveckling.

2. Korttidsfbrvaring av hdgaktivt avfall som producerats.

3. Existerande lager for kort eller langtidsfdrvaring av avfall
som ERDA producerat.

4, Lagring och behandling i en av ERDA skdtt anldggning av med

transuraner kontaminerat avfall, lagaktivt avfall samt i ut-
landet anvint k3rnbridnsle eller bildat h8gaktivt avfall.

5. Lagring och behandling av avfall fr&n uranbrytning efter det
att den licensierade brytningen upphdrt. (Radium och dess
dotterprodukter regleras varken av Atomic Energy Act eller
NRCs instruktion.)
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NRCs program f&r radioaktivt avfall
NRC strdvar i sitt arbete med normer f&r avfallsbehandling att:
- Uppsidtta mdl som tar hdnsyn till tekniska, sociala, ekono-

miska och miljomdssiga krav vid behandlingen av radioaktivt
avfall,

- Utveckla ett system av normer, fdrordningar och handledning-

ar som reflekterar dessa mal.
- Utarbeta proceduren fO6r licensgivningen och metoder f6r ut-
virdering av det fdreslagna programmet f8r avfallshantering.
NRCs normer skall syfta till att isolera det radioaktiva avfallet
frin midnniskan och omgivningen.

BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR

Upparbetningsanliggningar

I USA utvecklades redan pa 40-talet upparbetningsteknik for
metalliskt brdnsle fran forskningsreaktorer och reaktorer for
plutoniumproduktion. Dessa upparbetningsanliggningar var inte
konstruerade f8r anvint oxidbrénsle frin littvattenreaktorer. Det
hade en higre utbrdnning och oxiderna i det krivde en annan mer
komplicerad kemisk behandling. Idag drivs fortfarande militdra
upparbetningsanliggningar i Hanford, Washington och Savannah
River, South Carolina. Dessa anlidggningar upparbetar ocksd anvint
brinsle fran en del forskningsreaktorer.

I liten skala har dven de militira anliggningarna upparbetat
oxidbrinsle fradn civila energiproducerande reaktorer. Det har
skett 1 Hanford och Savannah River. Dessutom har tre anliggningar
byggts som varit direkt dmnade f&r upparbetning av utbrdnt bridns-
le fran ldttvattenreaktorer. Av tekniska och politiska skdl &r
ingen av dem idag i drift (se figur 2-3).

® LANFORD
eBUFFALO

®,DAHO FALLS
@ * CHICAGO

SAVANNAH RIVER PLANT

Figur 2—3. Upparbetningsanliggningar i USA. NFS: Nuclear Fuel Service, MFRP: Midwest Fuel
Recovery Plant, BNFP: Barnwell Nuclear Fuel Plant.
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Den dldsta och enda som varit i kontinuerlig drift ligger i West
Valley 40 km frén Buffalo i staten New York. Den togs i drift
1966. DiAr upparbetades 630 ton bridnsle innan den 1971 togs ur
drift. Anldggningen skall troligen byggas om och ddrvid skall
kapaciteten Skas. Den har dock dnnu inte kunnat gdras firdig da
man fortfarande inte vet vilka villkor som myndigheterna kommer
att stdlla. Anlidggningen Hgs av Nuclear Fuel Service vars ledning
har diskuterat en definitiv nedlidggning av anldggningen.

Samma orsak gdr att anldggningen i Barnwell i South Carolina inte
kan byggas helt firdig trots att den t o m har provkdrts med in-
aktivt material. Anldggningen har en kapacitet av 1 500 ton/ar.
Anliggningen byggs av Allied General Nuclear Service p& mark i
utkanten av ERDAs anlidggning i Savannah River.

Den tredje anliggningen dr General Electrics Midwest Fuel
Recovery Plant. Den ligger 7 mil SV om Chicago i ndrheten av
kidrnkraftstationen Dresden. Den skulle kunna upparbeta 300 ton/ar
och berdknades tas i bruk 1971. Upparbetningen skulle gdras med
en mycket avancerad teknik. Denna process, Aqua-Fluor processen,
visade gig krdva betydligt mer utvecklingsarbete for att fungera
i industriell skala. I avvaktan pa myndigheternas villkor har man
dock vidntat med dessa insatser.

Avfallsanldggningar

I USA f8rvaras stora mingder hdgaktivt avfall. Den ojdmfdérligt
storsta delen kommer frdn militdra upparbetningsanliggningar dir
man renframstdllt plutonium for kidrnladdningar. I tabell 2-1
redovisas de lagrade mingderna 1 januari 1977.

Tabell 2-1. Hogaktivt avfall fran militdr verksamhet

Forvaringsplats Viatska m3 Fast m
Idaho Falls, Idaho 8 700 1 500
Hanford, Washington 78 500 112 000
Savannah River, S Car. 45 000 34 000

Summa 132 200 147 500

Det vitskeformiga avfallet fdrvaras i1 tankar. Det fasta dr huvud-
sakligen endast indunstat #nnu ej férglasat avfall.

Den civila kirnindustrin har hittills gett upphov till ca 300 m3
hégaktivt avfall. Volymen dr omrdknad til]l koncentrat avfall. I
anlidggningen i West Valley finns ca 600 m® flytande avfall som
inte koncentrerats och som dessutom dr en blandning av hogaktivt
och medelaktivt avfall (se figur 2-4).

Ar 2000 riknar man med att det militdra avfallet har Skat till ca
300 000 m3 och det civila till ca 1 000 m3. Siffrorna f&r &r 2000

-anger avfallets volym i fast form.
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® HANFORD

® |DAHO FALLS WEST VALLEY

OAK RIDGE ¢
SAVANNAH RIVER PLANT ®

Figur 2—4. Anliggningar i USA dir hégaktivt avfall forvaras.

FRAMTIDA ANLAGGNINGAR FOR HOGAKTIVT AVFALL

Konkreta planer finns f6r hur den slutliga fdrvaringen av hdg-
aktivt avfall skall kunna g&ras, National Waste Terminal Storage
Program, NWIS. Ansvarig fdr programmet #r Office of Waste Isola-
tion, OWI.

Andamilet med programmet dr att uppfdra anldggningar i geologiska
formationer pd ett antal platser i USA. Diar skall sddant aktivt
kdrnkraftavfall, som midste Sverldtas till federal slutfdrvaring,
kunna tas omhand med tillfredstdllande sdkerhet. Fdr budgetaret
1977 har f6r programmet budgeterats 38.2 miljoner dollar, av
vilka 85 7 berdknas bli anvidnda f&r uppdrag till olika organisa-
tioner och foretag.

Programmet innehdller planer att uppfdra sammanlagt 6 anliggning-
ar f8r slutlig forvaring. Tidschema framgar av figur 2-5. De tvi

Anlaggning Budgetar
nr 77 178179 | 80181182 |83|84]8(86)87)|88]| 89 90[91 192|93194 95
I 1 ] 1
1 [ { Provdrift Drift i full skala
T T T 11
2 [ 2 <
D P T
3 [ o <
4 ¢ <
: : < L1
6 T 4
] ) I

Figur 2-5. Tidsschema for uppforandet av anldggningar for slutlig forvaring av hogaktivt avfall,
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forsta anldggningarna planeras i bergsalt medan &vriga planeras
bli uppfdrda i andra bergarter sdsom granit och skiffer. Enligt
schemat planeras drift i fdrsdksskala i de tva fdrsta anligg-
ningarna 1985. Drift i full skala planeras kunna ske fem ar efter
driftsstart i forstksskala.

En mer detaljerad plan f6r den fdrsta anlidggningen aterges i
figur 2-6., Platsval planeras kunna ske 1978. Markinkdp sker inte
f8rrin myndigheterna godkdnt hela projektet f&r lokalisering av
slutfdrvaringsanldggningar i bergsalt. Efter driftsstarten 1985
fortsidtter studier inriktade pd sidkerhet och miljs under hela

forsdksperioden.

Planeringen har hittills inriktats pd att utforma anlidggningarna
for slutférvaring av hdgaktivt och langlivat avfall fran uppar-
betning. Om, sdsom fdreslagits av den nuvarande amerikanska re-

geringen, upparbetning av anvidnt kdrnbridnsle inte accepteras i

framtiden, kommer anliggningarna att utformas for slutfdrvaring
av anvidnt kArnbrinsle.

Under hela programmets genomfdrande hdlls en fortldpande kontakt
med federala, delstatliga och lokala myndigheter. Det gdr det
m6jligt f6r ERDA att fatta beslut om platsval pd ett underlag som

beddmts av alla berdrda myndigheter. En sidrskild enhet vid OWI

sammanstdller och formedlar information till allmdnhet och orga-

nisationer kring programmets utveckling. OWIs rapporter dr of-

fentliga.

For slutfdrvaring av hdgaktivt och lénglivat avfall fran ERDAs

egna anlidggningar genomfdrs ett separat program. ERDA har fore-

Forberedande studier

1 Val av lokaliseringsplats
2 Preliminara konstruktionsstudier

Markforvarv och tidskravande atgarder

1 Kongressens granskning och godkannande

2 Inkop av mark och verkstéllande av de
tidskrdavande atgarderna

Konstruktionsstudier till anlaggningen
1 Kongressens granskning och godkannande

2 Byggtid

Drift av anlaggningen
1 Provdrift med inaktivt material
2 Drift med aktivt material

Analyser av sakerhet och miljébelastning

1 Sédkerhetsanalys
2 Miljdéanalys

Budgetar
1977|1978 1979 11980 | 1981 | 1982 | 1983 {1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988
A
—p——

Figur 2—6. Tidsschema for den forsta av de sex planerade anliggningarna for slutlig forvaring av

hogaktivt avfall.
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slagit att bygga en anliggning f&r detta &ndamdl vid Los Medanos
i New Mexiko i en 200 miljoner ar gammal bergsaltformation. An-
ldggningen, kallad WIPP (Waste Isolation Pilot Plant), skall ta
emot langlivat alfaaktivt och medelaktivt avfall. Den kommer
ocksd att anvidndas fOr experiment med reversibel slutlagring av
hégaktivt avfall. Sandia Laboratories ansvarar f&r WIPP-projektet
och berdknar att under 1977 ha utarbetat preliminidr utformning
och en rapport &ver miljSeffekter av anldggningen (Environmental
Impact Statement, EIS). Om prdvningsprocessen utfaller positivt
berdknas byggandet kunna pabdrjas 1979. Driftsstart i f&rsdksska-
la skulle da kunna ske 1983.

Ett tidsschema f&r WIPP-projektet &terges i figur 2-7.

Lokaliseringsundersokning
Riktlinjer for miljon

Provborrningar

Hydrologiska borrningar - S ..

Lokaliseringen stadfasts A

Konstruktionsstudier h

Byggnadstillstdnd A

Byggtid *

Forsta avfallet till anlaggningen A
Stodjande undersokningar *

Utkast till EIS

EIS stadfasts b

Utkast till SAR

SAR stadfasts

Kalenderar
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

At

Figur 2—7. Tidsschema for ERDAs anliggning for alfaaktivt och medelaktivt avfall. Den skall
ocksd anvindas for experiment med hogaktivt avfall. EIS: Environmental Impact Statement.
SAR: Safety Analysis Report.
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FRANKRIKE

DEN FRANSKA MALSATTNINGEN

Frankrike &r liksom Sverige till 75 7 beroende av bridnsleimport
f8r sin energifdrsdrjning. Den franska regeringen sSker begrinsa
det framtida importbehovet genom energibesparing och utveckling
av alternativa energikidllor samt genom en snabb utbyggnad av den
egna kdrnkraftsindustrin.

Det franska kdrnkraftsprogrammet #r ett av de mest ambitidsa i
virlden. Den nuvarande ki#rnkraftskapaciteten dr ca 3 000 MW
vilket motsvarar 10 % av installerad effekt. Madlet #r att dka den
till 40 000 - 50 000 MW ar 1985. Kdrnkraften skall da kunna tidcka
ca 70 % av den totala elproduktionen. Eftersom kdrnkraftutbyggna-
den berdknas ske snabbare dn efterfrédgan kan utbyggnaden leda
till att Frankrike minskar behovet av olja f6r generering av
elektrisk energi frén 15 miljoner ton olja 1973 till 5 miljoner
ton 1985,

Fo6r att nd nationellt oberoende skall man enligt de franska
planerna bygga upp en kapacitet inom alla brinslecykelns steg.
Frankrike skall goras teknologiskt och industriellt oberoende av
utlandet fran anrikning till upparbetning och lagring av radio-
aktivt avfall. Forsdrjningen med uran skall tryggas genom ett
aktivt prospekteringsprogram och langtidsavtal med olika leveran-—
t6rsléander.

Lagar och myndigheter

Tva lagar reglerar kdrntekniken i Frankrike. De reglerar dven
anldggningar f6r behandling och lagring av avfall. Ndgra lagar
som speciellt reglerar avfall frén kidrnkraftverk finns inte. All
sddan hantering faller under de bdda atomenergilagarna.

I Frankrike faststdlls den officiella policyn f8r sikerhet vid
kdrnkraftindustrin av en interministeriell kommitté&, Conseil
Supérieur de Stireté Nucléaire. Kommittén sammantrider en gidng per
kvartal under ordfdrandeskap av premiidrministern. Kommitténs
frimsta uppgift dr att Svervaka utbyggnaden av det civila kdrn-
energiprogrammet. Den franska regeringen har beslutat att ett
viktigt inslag i den franska energipolitiken &r att successivt
ersdtta olja med kidrnenergi f6r produktion av elektrisk energi.

Aven tillstdnd och regler utfidrdas p& regeringsnivd. Handldggande
organ dr Service Central de SQiretés des Installation Nucléarires,
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som anlitar en expertgrupp inom Commissariat & 1'Energie Atomi-
que, CEA.

Utveckling av tekniska metoder och studier som skall anvidndas for
underlag for policybeslut utfdrs av CEA. Fdr slutlig fdrvaring av
radioaktivt avfall i geologiska formationer gdrs undersSkningar
f8r CEA bl a av Bureau Supérieure des Mines de Paris. Hilsominis-
teriet har ett oberoende ansvar f&r tillsynen av miljSeffekter.

Handldggningen av tillstidndsidrenden har ofta blivit f&rsenade.
Det har skyllts pa en dadlig samordning mellan de inblandade
organen. Problemet har varit speciellt uttalat vid ansdkningar om
lokalisering och tillstdnd fdr igdngsittning av kdrnkraftverk.

Man anser inte att den slutliga forvaringen av hdgaktivt avfall
utgdr nagot omedelbart problem. Det kommer att drdja 20 - 30 ar
innan det hdgaktiva avfallet behdver genomgd den slutgiltiga
behandlingen och lagras. Det internationella arbetet med avfalls~-
fragorna syftar bl a till att skapa gemensamma normer.,

I Frankrike har man deklarerat madlsittningen att det hdgaktiva
avfallet skall inneslutas och isoleras sd att stralningsrisker
undanrdjes. Forvaringen skall krdva ett minimum av Svervakning
och inte hindra utnyttjande av naturresurser.

FORSKNING OCH UTVECKLING

Aven inom upparbetningstekniken har fransk forskning gjort in-
satser. Vid Centre d'Etudes Nucléaires i Fontenay aux Roses har
utvecklats en torr process f£8r upparbetning. Den passar for upp-
arbetning av utbridnt brinsle frédn bridreaktorer. I framtiden pla-
neras de franska bridreaktorerna anslutas till en upparbetnings-
anldggning av den torra typen. I samband med anldggningen skall
det separerade plutoniet tas om hand direkt £dr tillverkning av
nytt bridnsle. P& si sidtt kan sidkerhetsproblemen med plutonium-
hanteringen, bl a transporter reduceras.

1 Frankrike koncentrerades forsknings- och utvecklingsarbetet ti-
digt p& forglasning av det hdgaktiva avfallet. Man startade 1958
med att undersdka vilka sorter av glas och andra stabila kristal-
lina dmnen som bdst ldmpade sig f8r att gjutas samman med det
hégaktiva avfallet.

I Frankrike undersdker man m&jligheterna att anvidnda det franska
urberget for slutlig forvaring av hdgaktivt avfall. Fdrvaring i
granit Ar huvudalternativet. Det finns tva saltformationer i
Frankrike och de kan dessutom tdnkas fa4 en bdttre anvidndning dn
som avfallslager. Tvd omraden i Bretagne har valts ut och nu vin-
tar man pd tillstdnd att f£& provborra.

Fransmidnnen undersdker ocksd egenskaperna hos leror. Speciellt
dess jonbytande fdrmdga och andra for spridningen av radioaktiva
dmnen viktiga egenskaper.
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BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR

Upparbetningsanldggningar

Den fdrsta franska upparbetningsanlidggningen byggdes under 50-
talet i Marcoule. Den togs i drift 1958 och har varit i géng
sedan dess. Ursprungligen byggdes den for att upparbeta brinsle
frdn gas-grafitreaktorerna som finns i Marcoule. Anldggningen som
betecknas, UPl, kommer nu att ta Sver upparbetning av anvint
brinsle fran de gas—grafitreaktorer som dgs av Electricit@ de
France. Tidigare har dessa reaktorers utbridnda brdnsle upparbe-
tats 1 upparbetningsanlidggningen i La Hague. UP1 upparbetar dven
bridnsle fran tungvattenreaktorer och en del bridnsle fr&n bridre-
aktorn Phenix. Kapaciteten #r ca 1 000 ton uran per ar.

I La Hague uppfdrde Frankrike sin andra upparbetningsanldggning,
UP2. Den togs i rutinmissig drift 1967. Den byggdes for att ta
hand om bridnsle frdn gas—grafitreaktorer. 1971 bdrjade man bygga
en anldggning f&r mottagning, sdnderdelning och uppldsning av
littvattenreaktorers utbrdnda bridnsle. Tillbyggnaden ansldts till
den gamla anldggningen. Provdrift med bridnsle fréan ldttvattenre-
aktor 1976 resulterade i en del justeringar. Efter en strejk &r
nu provdriften dter igang. Parallellt med upparbetningen av
oxidbridnslet upparbetas brdnsle fran gas—grafitreaktorer. Denna
verksamhet skall successivt avvecklas. Kapacitet dr 1 000 ton
uran per ar av gas—grafitbrinsle. For oxidbrinsle berdknas kapa-
citeten bli 400 ton uran per ar. Kapaciteten f6r oxidbridnsle
berdknas Ska till 800 ton per ar efter 1981.

Anliggningar for forglasning

En pilotanliggning, PIVER, f6r forglasning av hdgaktivt avfall
togs 1 bruk 1969. Denna anlidggning har fdrglasat hogaktivt avfall
fran gas-grafitreaktorer, littvattenreaktorer och tungvatten-
reaktorer. De glassorter som man anvidnder har utvecklats genom
forskning som pdgatt sedan 1958. Erfarenheterna av PIVER har
varit s& goda att tekniken ligger till grund f6r konstruktionen
av den i industriell skala arbetande anldggningen AVM (Ateliers
de Vitrification Marcoule) som nu stdr fdrdig. Den har en kapa-
citet som motsvarar ca 55 ton uran per arbetsskift och &r. AVM-
anlidggningen har provats med inaktivt material.

I anslutning till forglasningsanliggningen finns ett mellanlager
didr det aktiva glaset férvaras torrt under luftkylning.

COGEMA

Compagnie Générale des Matidres Nucléaires, COGEMA, &r ett stat-
ligt aktiebolag vars bolagsordning godkindes i maj 1976. 1 juni
dvertog COGEMA ansvaret f8r den verksamhet som tidigare handlades
av Direction de Production vid CEA. Aktiekapitalet i COGEMA &r

4 750 miljoner francs. COGEMA har 8 400 anstdllda och dr ett av
virldens ledande fodretag inom kd3rnbrinslecykeln. Omsittningen
1976 var ca 3 miljarder francs.
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COGEMA kontrollerar f&ljande fdretag och verksamheter:

- Uranutvinning
COGEMA ansvarar for driften vid gruvorna Crouzille, Vendée
och Forez samt vid uranverket Gudugnon. COGEMA utfdr pros—
pekteringar i USA, Kanada, Indonesien, Australien, Niger,
Gabon och Senegal. COGEMA har ocksa 8vertagit andelar i
flera prospekterings— och gruvfdretag frin CEA.

- Anrikning
COGEMA har ansvaret f0r driften vid anliggningarna i Pierre-
latte och Miramas. Bolaget har dessutom Svertagit CEAs an-
delar vid EURODIF, SOFIDIF och COREDIF.

- Upparbetning
COGEMA ansvarar for driften vid anlidggningarna i Marcoule
och La Hague. Bolaget har Overtagit CEAs andelar i United
Reprocessors GmbH.

PLANERADE ANLAGGNINGAR

Anldggningar f6r att ta hand om det utbrinda brinslet planeras 1
Frankrike (Se figur 3-1). Man har koncentrerat sig pd upparbet-
ning och fd8rglasning. Det forglasade hdgaktiva avfallet lagras
sedan i luftkylda lager. Eftersom de franska myndigheterna utgdr
ifrdn att avfallet kommer att stanna dir i ndgra Artionden har
planerna pa den slutliga deponeringen inte givits ndgon hdg
prioritet.

La Hague

Befintliga anldggningar:
Upparbetningsanlaggningen UP2 400 ton/ar {efter till-
byggnad 800 ton/ar)

Planerade:
Upparbetningsanliaggningen UP3a 800 ton/ar
Upparbetningsanliaggningen UP3b 800 ton/ar
Forglasningsanlaggningen AVH1

Dessutom skall aven UP3a och UP3b forses med forglas-
ningsanldaggningar

Marcoule

Befintliga anlaggningar:
Gas-grafitreaktorerna G2, G3
Tungvattenreaktorerna Célestin 1 och 2
Bridreaktorn Phenix (250 MWe)
Upparbetningsanlaggningen UP1
Férglasningsanlaggningen PIVER
Férglasningsanlaggningen AVM

Marcoule

Marseilles

Figur 3—1. Befintliga och planerade anliggningar i La Hague och Marcoule.
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Upparbetningsanldggningar

Man planerar att 8ka upparbetningskapaciteten betydligt. Tva nya
upparbetningsanliggningar 4r planerade. Den fdrsta, UP3a, berdk-
nas sta firdig 1984. Den skall féljas av anliggningen UP3b, som
skall vara fédrdig 1988. Anliggningarnas kapacitet #r berdknat
till 800 ton uran per ar vardera. I dessa skall endast oxidbridns-
le fran ldttvattenreaktorer upparbetas.

Anlidggningar for forglasning

Det hdgaktiva avfall som man far vid upparbetningen planerar man
ta om hand direkt vid varje upparbetningsanldggning. Vid anligg-—
ningen UP2 i La Hague skall uppfdras en fdrglasningsfabrik som
fidr en kapacitet som motsvarar ca 250 ton uran per arbetsskift
och ar.
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STORBRITANNIEN

Storbritannien satsade mycket tidigt pa k&rnenergin. Man byggde

huvudsakligen gas—grafitreaktorer. Idag dr ett trettiotal reak-

torer i drift. De svarar for mellan 10 och 15 % av produktionen

av elenergin. Kirnkraftens andel av elproduktionen planeras vara
fordubblad pa 1980~-talet.

LAGAR OCH MYNDIGHETER

De brittiska lagar som reglerar industri, arbetarskydd och miljd
har under sjuttiotalet genomgdtt en ingdende omarbetning.

The Health and Safety at Work etc Act tillkom 1974. Huvudansvarig
under regeringen dr enligt denna lag the Health and Safety Com-—
mission. All tillsynsverksamhet sorterar nu under the Health and
Safety Excutive,

Kirntekniska anlidggningar kontrolleras av the Nuclear Installa-
tions Inspectorate, som presenteras nidrmare nedan.

Trots den nya lagen gdller dock fortfarande the Nuclear Installa-
tions Act fran 1954. Den reviderades ar 1965. Den nya lagen ger
tillsynsmyndigheterna ett breddat ansvar.

Nira samarbete med andra myndigheter och departement dr en viktig
del av the Health and Safety Excutive's arbete. Bland de statliga
organ som man samarbetar med mirks tva radgivande kommittéer,

the National Radiological Protection Board och the Nuclear Power
Advisory Board.

Ansvaret for utslidppsnormer fdr radioaktiva dmnen till omgiv-—

ningen frin kirnenergianlidggningar ligger pa Department of the
Envircnment och the Ministry of Agriculture, Fisheries and Food.

The Nuclear Installations Inspectorate

The Nuclear Installations Inspectorate bildades 1960. Inspekto-
ratet #r numera en del av the Health and Safety Excutive.

Ansvarsomradena f&r inspektoratet kan sammanfattas i tre punkter:
- Utvdrdering av sidkerhetsaspekterna pa& nya kirntekniska

system som man #mnar infdra i1 Storbritannien. I detta in-
kluderas nya typer av reaktorer, brdnslefabriker och upp-
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arbetningsanlidggningar men ocksd anliggningar f£&r behandling
och lagring av radioaktivt avfall.

- Utvdrdering av sdkerheten f£0r en speciell anliggning f6r
vilken tillstand krdvs enligt Nuclear Installations Act. Ut-
virderingen skall utmynna i ett tillstdnd f&r lokalisering,
uppfdrande eller drift av anldggningen.

- Tillsyn av kdrntekniska anldggningar. Kontrollen sker bade
for att se att de givna fbreskrifterna f5ljs och en beddm-
ning av funktionen av anliggningen under dess livstid.

Alla kdrntekniska anlidggningar i Storbritannien utom de som drivs
av statliga departement eller UK Atomic Energy Authorety maste ha
tillstdnd enligt Nuclear Installations Act. De statliga anligg—
ningarna madste dock drivas i enlighet med Health and Safety at
Work etc Act, vilket gdr att de blir fdremdl f&r kontroll av
Nuclear Installations Inspectorate.

BRITTISK POLICY OM HOGAKTIVT AVFALL

Hantering av hdgaktivt avfall har huvudsakligen fdrekommit i an-
liggningen i Windscale. Avfallet har fdrvarats i flytande form
under strdng uppsikt. Utsldppen till omgivningen franm anligg-
ningen har varit ldgre dn ICRPs grinsvidrden men hdgre &n vad som
tilldtits vid svenska k#rnkraftverk.

Man har hela tidet utgdtt ifran att det flytande avfallet skulle
forglasas. Myndigheterna har dock inte ansett fOrvaringen av det
flytande avfallet vara ndgot akut problem. Man har vintat pa
utvecklingen av tekniskt goda 18sningar. Avfallstankarna har
hittills inte fdrorsakat ndgra problem. Nu har konkreta planer
for forglasning och slutlig fdrvaring av det hdgaktiva avfallet
bérjat ta form.

En mer tveksam instdllning till bridreaktorer och plutonium-—
ekonomi har gjort att studier om radioaktivt avfall breddas att
dven gilla fdrvaring av langlivade Hmnen som plutonium och andra
transuraner. Grundinstdllningen i Storbritannien liksom i de
dvriga EG-linderna dr dock att bridtekniken kommer att behdvas
och att biAsta sidttet att bemidstra plutoniumproblemet #r att
anvidnda plutoniet till brinsle.

Flowersrapporten

Den s k Flowers-kommissionen understrtk i sin rapport /4-1/ till
regeringen vikten av att inte binda sig f6r ett stort kdrnkraft-
program innan det demonstrerats att det finns ndgon metod som ger
en siker inneslutning av langlivat hogaktivt avfall £6r all
framtid. Kommissionen l#mnade ett antal rekommendationer betrdf-
fande fortsatt utveckling och anvindning av kidrnkraft. Om det
radioaktiva avfallet sades bl a féljande:

- Det synes tveksamt att direkt deponering av férglasat hog-
aktivt avfall p& havsbotten kommer att vara accepterbart.

- Det finns tvd rationella metoder f6r slutfdrvaring: i geo-
logiska formationer pd land och under havsbotten. Bigge
metoderna dr dock otillridckligt studerade.

- Avsevirda insatser bdr gdras i Storbritannien fdr slutlig
foérvaring i geologiska formationer pd land.
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- Slutlig férvaring under havsbotten har flera fdrdelar och
ett forskningsprogram bSr etableras.

- Om utlindskt kirnbrinsle upparbetas i Storbritannien tjénar
itertransport av avfallet till ursprungslandet intet miljo-
missigt Zndamal.

- Ansvaret for avfallsstrategin i Storbritannien bdr vila pa
miljoministern (Secretary of State for the Environment) och
en rddgivande kommitté for avfallshantering bdr bildas.

- Ett avfallsfdretag bor bildas med ansvar for en sdker han-
tering av allt kdrnkraftavfall.

Brittiska regeringen har under maj 1977 i parlamentet besvarat
och i en del fall tagit stdllning till Flowers—kommissionens
rekommendationer. DArvid framgick bl a:

- Regeringen noterar kommissionens tvivel pa att fdrvaring av
avfallet pd havsbotten kommer att accepteras men anser att
metoden inte nu bdr uteslutas

- Regeringen accepterar kommissionens slutsats att varken
slutfbrvaring i geologiska formationer pd land eller under
havsbotten har studerats tillrdckligt och att det bdr finnas
ett fortldpande forskningsprogram for detta. Tillridckliga
resultat bdr ha framkommit till slutet av 1980-talet for
beslut att bygga forstksanliggningar for en eller flera
metoder f8r drift under den fdrsta delen av 1990-talet

- Kommissionens syn pa att &tertransport inte tjdnar ndagot
miljomissigt #ndamdl skall beaktas

- Miljbministern har, tillsammans med ministrarna f&r Skott-—
land och Wales, fatt ansvaret f6r policy betridffande hante-
ring av avfallet frédn den civila kdrnkraften. En Gversyn av
nuvarande inriktning och forskningsprogram pagar

- Regeringen accepterar i princip fdrslaget att inrdtta en
raddgivande kommitté for avfallshantering

- Regeringen inser styrkan i forsiaget att bilda ett avfalls-
fbretag men anser sig inte nu behdva fatta beslut om ett
sddant. Férslaget kommer att Overvigas pa nytt efter Sversyn
av nuvarande avfallspolicy

- Rtgdrder kommer att vidtas f6r en utvidgad information kring
kidrnkraftfridgor i avsikt att Bka insyn och underl&dtta en
Oppen allmdn debatt.

Geologiska kriterier f0r ett slutfdrvar

Institute of Geological Sciences har i en geologisk studie pre-
senterat kriterier for ett landbaserat slutfdrvar /4-2/.

En av fOrutsittningarna dr att fdrvaret skall kunna std emot
geologiska, kemiska och fysikaliska fdrdndringar under 100 000
4r. Man forutsidtter di ocksd att avfallet dr férglasat och kaps-—
lat. Kapseln skall st& emot korrosion.och vara av den standard
som idr accepterad f&r lidnga transporter och ldngtidsfdrvaring. De
kaviteter och borrhdl som gjorts i berget skall aterfyllas.

Man betonar ocksd att alla uppstdllda kriterier inte behdver vara
helt uppfyllda.

Slutférvaret bdr vara djupt beldget, 300 — 500 m nidmns, men de
lokala fdrhdllandena Ar dir avgdrande. Vdrmeledningsf&rmdgan hos
berget skall vara s3 hdg att virmen fran avfallet avledes. Genom-
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slidppligheten for vatten skall vara lag f6r att man skall f3 en
minimal omsdttning av vatten.

De kemiska och fysikalisk-kemiskt f&rhdllandena mellan berget och
kapseln skall gdras sd att korrosionen blir minimal #ven med
vattenfldde i bergsskiktet. Hinsyn bSr ocksi@ tas till jonbytar-
egenskaper och sjdlvldkning av sprickor.,

De hydrologiska och hydrogeologiska kriterierna siger att inga
stora volymer ytvatten skall kunna nd fdrvaret, inte ens vid en
ny istid. Fyllnadsmaterial i kaviteter mdste motstd de hdga hyd-
rauliska tryck som kan uppstd. Grundvattencirkulationen skall
vara fdrsumbar.

Forvaret skall ligga utanfdr omrdden med onormalt hdg seismisk
aktivitet och ddr midnsklig aktivitet kan framkalla instabilitet.
Omraden i nirheten av gruvor, stora bergrum, borrhdl och dammar
bdr dirfér undvikas.

Andringar i klimatet kan komma under loppet av 100 000 &r. Om
polarisen smidlter h8js havsytan ca 60 m. Darfdr bd8r borrhdl och
schakt mynna hdgre upp #n denna hdgsta vattenlinje. Den erosion
som kan uppkomma under en nedisning och vid isens avsmiltning bdr
beaktas.

Is pressar ned berggrunden. Sedan Svergar detta i en landhdjning.
Isen fdrorsakar ocksd stora materialfdrflyttningar. Aven dessa
fordndringar bSr kalkyleras in ndr lokalen for ett f8rvar be-
stédms.

Andra klimatfdridndringar, som en stor dkning av regnmingderna
eller en extrem torrtid, kan pdverka erosiomn och grundvatten.

Lickage av radioaktiva dmnen fran avfallet skall inte kunna nd
biosfdren genom direkta eller indirekta férbindelser mellan jord-
ytan och f8rvaret. De vidgar som dmnen fran ett lickage kan sdka
sig skall vara bestimbara.

Forvaret skall kunna byggas med teknik tillgidnglig idag.

BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR

Den fdrsta brittiska upparbetningsanliggningen togs i bruk i
Windscale 1952. Den anliggning som idag dr i drift startades
1964, Dessa bada var ursprungligen byggda f6r att upparbeta an-
vint brdnsle fran gasgrafitreaktorer. Upparbetningen av oxid-
bridnsle fran littvattenreaktorer startades 1971. Denna del av
anldggningen maste dock stingas 1973 efter ett lickage. Det fdr-
orsakade 8verbestrdlning av ndgra anstdllda. Inga okontrollerade
utsldpp till omgivningen skedde. Upparbetning av anvidnt bridnsle
fran gas-grafitreaktorer har pdgdtt hela tiden. Kapaciteten f&r
detta slag bridnsle & 1 000 ton/dr. Det utbrdnda bridnslet frén
littvattenreaktorer f8rvaras 1 vattenbassinger f0r senare upp-
arbetning.

Upparbetning i mindre skala av speciella brdnsletyper sker vid en
forsOksanliggning i Dounreay. Denna upparbetningsanlidggning har
varit i drift sedan slutet av femtiotalet.
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Det hdgaktiva avfallet frén upparbetningen fdrvaras i stora kylda
tankar. De stdr 1 nedgrdvda betongceller. I Windscale finns 8

tankar som tillsammans rymmer ca 1 000 m3.

PLANERADE ANLAGGNINGAR

Det helstatliga kdrnbrdnslebolaget British Nuclear Fuels Ltd,
BNFL, planerar en ny upparbetningsanldggning i Windscale. Kapa-
citeten skall bli 1 000 ton/&r. Den avses vara i drift i slutet
av 1980-talet. Planerna p& en utbyggnad har mdtt kraftigt mot-
stdnd. Den nya anldggningen &#r konstruerad f8r oxidbridnsle fran
littvattenreaktorer. Den kommer att f& en stor Overkapacitet, som
har erbjudits andra lidnder. Japan och Sverige har visat intresse
£5r att £f4 utnyttja anliggningen. Med Japan har Storbritannien
redan forhandlat fram ett forslag till avtal om 1 600 ton. Det
har dock dnnu inte undertecknats.

Den nya anlidggningen i Windscale kommer inte att fa byggnadstill-
stand férrdn efter en "public hearing'" som berdknas vara slutfdrd
under h&sten 1977.

Det flytande hdgaktiva avfall, som nu fdrvaras i tankar, skall
dverfdras till fast avfall. Processen att férglasa avfallet har
utvecklats i en fOorsdksanldggning. Man hdller nu pa att konstru-—
era en anlidggning i industriell skala. Denna anlidggning fdrutses
vara i drift vid slutet av 1980-talet. Man rdknar sedan med att
det flytande hdgaktiva avfallet kommer att vara Overfdrt till
fast form vid mitten av 1990-talet.

FORSKNING OCH UTVECKLING

En stor del av forsknings— och utvecklingsarbetet i Storbritan-
nien sker inom europeiska gemenskapens program. Geologiska stu-
dier i kristallina bergarter genomfdrs for att utrdna mdjligheten -
till slutlig fdrvaring. Tre omraden #r sdrskilt intressanta
Cornwall, Hebriderna och Southern Uplands i Skottland. Man har
foreslagit ett program som under en period av tjugo ar skall leda
fram till en firdig anldggning £6r slutlig fdrvaring.

Atomenergimyndigheterna UKAEA genomfdr prelimindra studier av
metoder att slutligt fdrvara hdgaktivt avfall pa& botten av djup-
havet bl a f8r att uppskatta erforderliga utvecklingsinsatser. En
metod #r att ldta behdllaren med avfall falla fritt och borra sig
in i bottnens sedimentskikt. Det anses mdjligt att behdllarna i
en del omrdden kan penetrera sedimentet till ca 50 m djup. En
alternativ mdjlighet dr att placera avfallet pa visst djup under
havsbotten i sedimentdra bergarter eller urberg. Icke-konsoli-
derade sediment anses mest lovande genom sina plastiska och jon-
bytande egenskaper, vilka kan fanga upp lickande radioaktiva
dmnen fran avfallet.

Som tidigare ndmnts har ocksd arbeten pd utveckling av fdrglas-—
ningsteknik gjorts. Aven upparbetningstekniken utvecklas. Spe-
ciellt har upparbetning av utbrint brdnsle fr&n snabba reaktorer
studerats.
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VASTTYSKLAND

Forbundsregeringen i Vdsttyskland godkdnde i slutet av mars i ar
riktlinjer for ett reviderat energiprogram. Den viktigaste mal-
sdttningen 4r en pd lang sikt tryggad energifdrsdrjning. Detta
anses inte kunna ske utan k#rnenergi och minskat beroende av
OPEC-1linderna. Man maste Oka satsningen pad inhemska energikillor,
framst kol samt 8ka energisparandet. Beridkningarna f6r behovet av
kdrnenergi har justerats nedat till 30 000 MW.

Kriterier fdr upparbetning och lagring av radioaktivt avfall
skall vara uppfyllda innan nya kdrnkraftverk tillédts. I praktiken
rdder saledes ett slags moratorium. Regeringen anser dock, att
dessa fragor skall kunna 18sas inom ndgot ar.

Det nya energiprogrammet riknar med en drlig 8kning av konsum-—
tionen av elektrisk energi med 6.2 %Z. Elgenereringen ber#knas
fordela sig pa de olika energirdvarorna enligt fdljande:

Ravara 1975 1985
Kidrnenergi 7.2 % 35 %
Brunkol 31.2 19
Bridnnolja 8.8 7
Naturgas 17.8 13
Stenkol 24.8 18
Ovrigt 10.2 8

Denna prognos baserar sig pad ett bidrag med 30 000 MW fran kdrn-
kraftverk &r 1985. En alternativ prognos didr bidraget fréan kirn-
kraftverken endast A&r 18 000 MW har ocksid utarbetats. Utredarna
utesluter inte en brist pa elektrisk energi &ar 1985 med det ldgre
alternativet.

Den vidsttyska regeringen har ocksd godkint ett nytt energiforsk-
ningsprogram foér 1977 —~ 1980. Det totala beloppet for de fyra
aren ir 6 500 miljoner DM. Forskning och utveckling inom kdrn-
energiomrddet utgdr ndstan 70 7 av hela programmet. Foér fOrsdrj-
ning av kdrnbrdnsle och avfallshantering har anslagits 1 100
miljoner DM fér de fyra &ren.
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UPPARBETNING OCH SLUTLIG FORVARING AV RADIOAKTIVT AVFALL

Organisation

Grunden f&r den tyska planeringen av inhemsk upparbetning dr £f£&r-
bundsregeringens s k Entsorgungszentrum /5-1/. Den utgldr ifrén
att upparbetning, brinsledterfdring, avfallsbehandling och av-
fallslagring geografiskt skall sammanfdras till en enhet. Hirige-
nom minskas bl a transporterna av radioaktivt material. Slutlag-
ret skall ligga i formationer av stensalt.

Ansvaret for avfallshanteringen skall delas mellan industrin och
staten. Detta dr en av anledningarna till att den sedan manga &ar
planerade upparbetsanlidggningen idnnu bara befinner sig p& rit-

‘bordet. De privata fdretagen har nu &vertagit ansvaret f&r upp-

arbetningen. Den federala staten ansvarar f£6r den slutliga lag-
ringen av radioaktivt avfall. Eftersom kraven pd lokaliseringen
blir frdmst avhidngig av slutlagret ankommer det nu pd fdrbunds-
regeringen att vidlja ut och fdrvirva ett ldmpligt omrade.

Det planerade avfallscentret skall innehéllabfﬁljande anldgg-
ningar

- Anliggning for mottagning och lager fdr anvédnt brinsle
- Upparbetningsanlidggning

- Mellanlager f6r avfall

- Anlidggning fOr bearbetning av uran och uranlager

- Plutoniumlager

- Bridnslefabrik

- Anliggning f6r behandling av hdgaktivt avfall

- Slutforvar

Anliggningarna for mottagning, upparbetning och mellanlager skall
byggas och drivas av ett nybildat bolag Deutsche Gesellschaft fiir
Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoffen mbH. Det dgs av 12
kraftbolag och har ett aktiekapital pa& 100 miljoner DM.

Anldggningen fdr bearbetning av uran och uranlagret skall byggas
och drivas av Reaktor-Brennelement Union GmbH. Plutoniumlagret
och brinslefabriken skall byggas och drivas av Alkem GmbH.

Ansvaret for anldggningen for slutlig fdrvaring av avfall har
alagts den federala Physikalisch-Technische Bundesanstalt, PTB.
Den blir ocksd tillsynsmyndighet f&r hela anliggningen. Troligen
kommer PTB att l#mna uppdraget att bygga och driva slutlagret at
nagot industriféretag.

Frdgan om verksamheten vid anlidggningen f£6r behandling av avfal-
let hér till upparbetning eller till slutlagringen hadller pa att
diskuteras. Man forhandlar med flera fOretag om Gvertagande av
uppgiften.

Kostnaderna f&r verksamheten kommer att lidggas pa& producenterna
av elektrisk energi. Detta berdknas medféra en Skning av elpriset
med ca 2 Sre per kWh.
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Tillstdndsgivningen

Det fredliga utnyttjandet av kdrnenergin regleras i den s k Atom-—
gesetz fran 1959 med senaste dndring 1976. Tillstdndsgivning for
kdrntekniska anldggningar beskrivs i1 férordningen till § 7 i
Atomgesetz. Skydd mot skador fran radioaktiva imnen regleras i
Strahlenschiitzverordnung.

Tillstandsgivningen f&r det planerade avfallscentret 18per enligt
tvd skilda men likartade procedurer. Enligt atomlagen ir uppar-
betningsanldggningar tillstdndspliktiga. Ansdkan inl#mnas till
den ansvariga tillsté&ndsmyndigheten, i detta fall socialministe-
riet i Niedersachen. Med ans8kan bildggs en sidkerhetsanalys med
detaljerade planer, ritningar etc. Alla federala, regionala och
kommunala myndigheter, vilkas ansvarsomrdden berdrs av anlidgg-
ningen, dras in i tillst&ndsirendet. Dessutom liggs planerna ut
under tvad mdnader f&r allminhetens granskning. Invidndningar kan
framldggas vid en offentlig fdrhandling.

Aven det federala inrikesministeriet, som ir Sverordnat den del-
statliga tillstdndsmyndigheten, kopplas in i drendet. Genom sina
tva permanenta radgivningsorgan, Reaktorsicherheitskommission och
Strahlenschiitzkommission granskas de sidkerhetstekniska princi-
perna. Rekommendationerna fradn dessa liksom yttrandena fran
6vriga federala myndigheter tillst#dlls den delstatliga till-
standsmyndigheten. De mdste f8ljas vid den delstatliga prSvning-
en, men tillstdndsmyndigheten kan #dven skirpa kraven.

Om allminhetens eller tillstdndssdkandens synpunkter inte har
beaktats kan besluten Sverklagas i fdrvaltningsdomstolarna.

Tillstdndsgivningen for slutfdrvaret fSljer en ndgot enklare pro-
cedur. En regional planeringsmyndighet dr prdvningsinstans. Det
federala inrikesministeriet har det sista avgdrandet. Aven hir
kan besluten 6verklagas i férvaltningsdomstolen.

Tidplaner

Den enda delstat med geologiska forutsdttningar for ett avfalls-
centrum dr Niedersachen. Regeringen i Niedersachen erbjdd ett
omrade vid byn Gorleben fdr detta #ndamdl i februari 1977. Man
har i slutet av mars lidmnat in en ansdkan om att f4 bygga sina
delar av centret pa den fdreslagna platsen. Ansdkan &tf5ljs av en
sdkerhetsrapport om 3 000 sidor. Den skall ge det tekniska under-
laget f06r en bedSmning om anliggningen motsvarar den tyska atom-
lagens sidkerhetskrav.

Forbundsregeringen har hittills inte agerat pa motsvarande sitt.
Den anser omrddet vid Gorleben mindre ldmpligt p& grund av att
det ligger nagra fa kilometer frén grinsen till DDR. Man gdr dock
allmdnt den beddmningen att fdrbundsregeringen inte har ndgot
annat val dn att ansSka om tillstand f6r anldggningen for slut-
ligt lager av avfall. Endast genom en ansdkan kan platsens limp-
lighet prdvas. Utgdngen av granskningen av sikerheten anses inte
pa forhand given, speciellt di saltformationen i Gorleben #r féga
kdnd. Tidplanerna for avfallscentret framgdr av figur 5-1.
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Figur 5—1. Tidplan for avfallscentret i Niedersachsen.

Detta innebir en f6rdrdjning pad 6 ar jamfdrt med den ursprungliga
planen. Detta beror fridmst pa att tillstadndsproceduren for hela
anlidggningen skall behandlas samtidigt. Med undantaget f&r lagret
f6r anvidnt bridnsle anses denna fordrdjning inte vara kritisk. Or-
saken till detta dr att det tyska kdrnenergiprogrammet nu offi-
ciellt gkrivits ned till 30 000 MW installerad effekt ar 1985.
Det dr en bantning pad ca 35 7.

For en Overgdngstid planerar man nu en temporidr anldggning for
fdrvaring av utbridnt brinsle. Planer finns pd ett centralt brins-
lelager £6r 1 500 ton uran. Lokaliseringen skall vara skild fram
befintliga kdrnkraftverk fdr att tillstéandsfdrfarandet inte skall
kompliceras. Lokaliseringen kan bli inom det fdreslagna omrddet
for avfallscentret men utan direkt anknytning till detta. Diri-
genom hoppas man kunna f& en snabb behandling av #rendet. Skulle
det sedan visa sig att centret kan byggas inom omradet vid Gor-
leben, skulle det d& redan godkinda centrala lagret kunna bli den
slutgiltiga anldggningen f8r mottagning och lagring av utbridnt
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brdnsle. Man r#knar med att senast 1979 f& tillstdnd att bygga
det centrala lagret fdr utbrdnt brinsle. Det skulle da kunna tas
i drift 1982.

Kostnaden for det centrala brédnslelagret har berdknats till 300
miljoner DM 1 1976 &rs priser. Inventeringskostnaden f&r hela av-
fallscentret exklusive slutfdrvaret har kalkylerats till 4 mil-
jarder DM.

Skdl f&r upparbetning

Aven i Vdsttyskland har man ifrdgasatt om det Ar ldmpligt att
upparbeta anvint kidrnbrinsle. Den officiella instdllningen &4r
dock mycket klart f£Or upparbetning. Man anger tre sk#dl som talar
for denna linje.

1. Det ekonomiska argumentet
Vid fullstdndig atercykling av uran och plutonium kan man
med lidttvattenreaktorer spara ca 30 7 littanrikat uran och
20 % anrikningsarbete. Annu stdrre blir vinsten om man kan
utnyttja bridreaktorer.

2. Det radioekologiska argumentet
Genom uppdelning av det radioaktiva avfallet i Ateranvind-
bart material och avfall med olika aktiviteter tas ett stort
steg mot ett ordnat omhidndertagande av avfallet. Hirigenom
blir det m8jligt att ge det en till avfallets egenskaper
anpassad fdrvaringsform.

3. Riskargumentet
Genom att lidmna kvar plutoniet i det radioaktiva avfallet
tillf6rs naturen ett nytt giftigt dmne. Dessutom minskas
tiden f&r den radiologiska risken frén ett slutfdrvar om
plutoniet och andra transuraner &dr avskiljda fran avfallet.

En av de fa férdelarna med direktfdrvaring av det utbridnda bridns-—
let som anfdrts har varit risken f8r missbruk av plutoniet. Det
anses tillfredsstdllande 1l6st genom att koncentrera all hantering
med plutonium i en sluten enhet. Det sdker man uppnd i avfalls-
centret.

FORSKNING OCH UTVECKLING

Forskning och utveckling inom upparbetning och avfallsbehandling
har pdgadtt under ldng tid i Visttyskland. Upparbetning av utbrint
bridnsle sker idag i en fOrsdksanliggning vid forskningsstationen
i Karlsruhe, Den har en kapacitet av 40 ton uran per &r. Anldgg-
ningen togs i drift i b8rjan av 70-talet. Efter nigra ar med
tekniska problem gdr den nu sedan ett par &r tillbaka bra. Den
upparbetar bridnsle fran littvattenreaktorer.

Vid upparbetningsanliggningen i Karlsruhe pagdr f&rsdk med f&r-
glasning och andra metoder f8r inneslutning av hdgaktivt avfall,
Man arbetar i Vidsttyskland efter flera linjer bl a med glasblock,
glaskulor och keramer. Realistiska prov kommer att gdras i av-
fallsstationen i Asse saltgruva innan man slutgiltigt bestdmmer
sig f6r vilken metod man skall vilja.
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I den nedlagda saltgruvan i Asse pagadr forsdk med avfallsfdrva-
ring. Dir slutlagras ocksa 1l4g- och medelaktivt avfall. Man tes-
tar virmeledningen i saltet och virmens paverkan pd saltformatio-
nernas stabilitet,

I Asse berdknar man inom ett ar att slutligt fdrvara brinsle frén
hdgtemperaturreaktorer. Detta brinsle dr inte upparbetat. Man
rdknar ocksd med att man skall kunna mellanlagra utbrdnt bridnsle
fran ldttvattenreaktorer i Asse. Det paverkar tidsplanerna for
den definitiva 16sningen av upparbetning och avfallsbehandling.
Frigorna behdver inte l8sas under tidspress.
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OVRIGA LANDER

NAGRA VASTEUROPEISKA LANDER

Nederldnderna

I Nederldnderna inriktas arbetet med slutfSrvaring av hdgaktivt
avfall pa slutférvaring i bergsalt. Fem tdnkbara fdrlidggningsom-
rdden har offentliggjorts av regeringen. Dessa dr kommunerna
Gasselte-Drouwen, Schoonloo, Pieterburen, Onstwedde och Anloo.

Provborrningar skall inledas i norra delen av landet i syfte att
utrdna fdrutsdttningarna f8r lagring av utbridnt brinsle och upp-
arbetat avfall. Utfaller provborrningarna och de geohydrologiska
studierna positivt kan nya schakt anldggas i saltformationer i
omradet.

De geohydrologiska studierna skall kartldgga grundvattnets rorel-
ser i omrddet f8r att utrdna riskerna f6r lickage genom bergform-
ationerna. Man skall ocksd kartligga f&rekomsten av karnellit,
ett kalium-magnesiumsalt som kan 8ka risken f&ér bristningar i
berget.

Forst nidr studierna utfaller positivt avser regeringen hdra
parlamentets andra kammare och berdrda kommunstyrelser. Ddrefter
kan regeringen fatta beslut.

Nederldnderna avser sluta ett undersdkningskontrakt med EG. Man
kan ddrmed erhdlla ersidttning fran EG. Undersdkningsprogrammet
kan utformas dndamdlsenligare om man fdr garantier om informa-
tionsutbyte mellan EG-linderna.

Schweiz

Den schweiziska federationen saknar konstitutionell kompetens att
fora en samlad energipolitik. P& hdsten 1974 tillsatte regeringen
ddrfdr en kommission med uppgift att fdresld en #ndring i for-
fattningen och att utarbeta ett program fdr den schweiziska
energifdrsdrjningen kallat Gesamtenergiekonzeption. En fdrsta
rapport har kommit frén kommissionen. Slutrapporten vintas komma
fdre utgdngen av 1977. Pa grundval av den fS8rsta rapporten har
regeringen utfdrdat rekommendationer om besparingsdtgirder.

Utbyggnaden av kdrnkraften har blivit en politisk fréga. Ett s k
folkinitiativ pa det federala planet har lagts. Det innebir i
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praktiken stopp f8r kidrnkraftutbyggnaden om det antas. Enligt
initiativet skulle tillstand f8r att fa uppfora ett kirnkraftverk
meddelas av forbundsfdrsamlingen, men den kanton och den kommun
ddr anliggningen planerades liksom angrinsande kantoner och
kommuner skulle f& ett medinflytande som i praktiken torde inne-
bira stopp f8r varje utbyggnadsprojekt.

Som motdrag mot detta folkinitiativ utarbetades i kommunikations-
och energidepartementet ett fdrslag till dndring av gidllande
atomlagstiftning som innebdr, att tillstdndsprdvningen flyttas
fran departementet till fdrbundsfdrsamlingen eller regeringen
samt att ett behovskriterium inf&rs i lagen. Andringsfdrslaget
har varit pa remiss och fdtt ett blandat mottagande. Det provas
f6r nidrvarande i departementet., Regeringen torde senare ldgga
fram forslag till lagindring fdr f6rbundsférsamlingen pid grundval
av det ursprungliga férslaget och remissernas innehdll. Samtidigt
kommer regeringen att rekommendera fdrsamlingen att ta standpunkt
till folkinitiativet. I slutet av 1978 beriknas folkomrdstningen
om folkinitiativet att hallas.

I Basel holls den 12 juni i ar en folkomrdstning om att de kanto-
nala myndigheterna med alla till fdrfogande stdende medel skall
verka mot att kirnkraftverk, upparbetningsanliggningar eller
lager fOr radioaktivt avfall placeras inom kantonen eller i dess
ndrhet. Fdrslaget antogs med 46 633 rdster mot 14 816.

Regeringen och industrin har tillsammans bildat die Nationale Ge-
nossenschaft fiir die Lagrung Radioaktiver Abf#lle, NAGRA. Denna
organisation skall genomfdra utvecklingsprogram bl a for slutlig
férvaring av hdgaktivt avfall 1 geologiska formationer. I arbets-
uppgifterna ingdr sedan ocksd uppfdrandet och driften av de
anldggningar som kommer att beslutas.

Osterrike

I Osterrike pagar undersdkningar om hantering och férvaring av
radioaktivt avfall. Projektet has om hand av Kernkraftwerk Plan-
ungsgesellschaft mbH, KKWP. Geologiska undersSkningar fdr att av-—
gdra lampligheten av den tdnkta forliggningen for slutfdrvaret
pagar.,

Ett preliminidrt tidsschema anger beslut om f&rldggningsplatsen
1980-82. Man berdknar att kunna starta provdriften 1987 och vara
i full drift under 1990-talet.

Hanteringen av avfallet har ocksd planerats. Det fdrglasade
avfallet anlidnder till det slutliga fdrvaret pa jidrnvdg. Avfallet
ir i form av glascylindrar, som ligger en.och en i transportbe-
hdllare. Glaset kapslas didrefter och kapseln sdnks direkt ner
till slutfdrvaret via ett transportschakt. Man &verviger dock nu
att anordna ndgon form av mellanlagring under 30-40 ar.

Kapseln utférs av 20 cm stdl och bly med ett omgivande skikt av
10 cm asfaltbetong som innesluts i. en stdlmantel. Den 8sterrikis—
ka kdrnkraftinspektionen har fdreslagit, att asfalt skall anvdn-
das. Kapslarna liggs horisontellt i tunnlar, som fylls med be-
tong. Innan man aterfyller tumnlarna kyls kapslarna med luft.
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KKWP planerar inte ha- ndgot buffertmaterial med jonbytande egen-
skaper. Barriidrerna som hindrar aktivitetsspridningen till bios-
firen blir d&rfdr glas, kapsel och berg.

Projektet for ett slutfdrvar innefattar #ven ldg— och medelaktivt
avfall., Detta avfall avser man att f6rvara pad ca 100 meters djup.
Anliggningen fér detta avfall berdknas att tas i drift 1980.

Ovriga

I Spanien har lag- och medelaktivt avfall fdrvarats i en nedlagd
urangruva 1 Sierra Albarrana. En f6rsdksanldggning f£8r hogaktivt
avfall planeras fdr slutet av 1980-talet. Den skall ligga i geo-
logiskt ldmpliga formationer. Samtidigt planeras en upparbet-
ningsanlidggning, som skall sta klar vid samma tidpunkt som det
slutliga fdrvaret for hdgaktivt avfall.

I Belgien och Ttalien pagar undersdkningar om mdjligheterna att
bygga slutférvar for hdgaktivt avfall i mdktiga lerlager. Under-
stkningarna ingdr som en del i EG-programmet.

NAGRA OSTEUROPEISKA LANDER

I Osteuropa pagdr ett internationellt samarbete i kdrnenergifra-
gor. Tva speciella organisationer har bildats. Interatominstru-
ment och Interatomenergo.

Den dldre av dessa dr Interatominstrument som startades 1972. Den
har till uppgift att koordinera forskning, utveckling och produk-
tion av kdrnkraftutrustning. Pa sikt skall organisationen skapa
ett enhetligt normsystem och regler f6r tillstadndsgivning.

I slutet av 1973 startades Interatomenergo i vilken dven Jugosla-
vien deltar. Denna organisations huvuduppgift Hr att koordinera
byggandet av kdrnkraftsanlidggningar inom medlemsstaterna. Tanken
ir att den sd smdningom skall f& uppgiften att vara huvudleveran-
tér £8r utrustning och reservdelar till kdrnanlidggningarna. In-
teratomenergo skall dessutom svara fdr en del utbildning av kdrn-
tekniker,

Sovjetunionen

De omfattande planerna for att bygga ut kdrnkraften i Sovjetuni-
onen har ocksd Skat takten pa arbetet med det radiocaktiva avfal~
lets hantering och fdrvaring.

I Sovjetunionen studerar man nu ingdende f&rvaring och hantering
av hdgaktivt avfall. Slutlig f&rvaring i kristallina bergsforma-
tioner pd stort djup dr foremal fdr jidmfdrande studier. Speciellt
har de hydrogeologiska fdrh&llandena beddmts vara viktiga.

Nir det gdller 1dg- och mellanaktivt avfall har undersdkningarna
kommit l#ngre. Man har bl a fdrvarat flytande 1l&g— och medelak-
tivt avfall i formationer av sandsten. Man har d& gdtt ner till

1 400 = 1 500 meters djup. Det flytande avfallet pumpas ner i
sandstenen. Sedan har man studerat spridningen i marken. Erfaren-—
heterna ir goda. Metoden dr dock inte #mnad f&r hdgaktivt avfall.
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Det hdgaktiva avfallet skall vara i fast form innan det skall
langtidsfdrvaras. Ndgon typ av forglasning planeras. Man hiller
pd att utveckla liamplig teknik £6r fdrglasning i stor skala. Aven
keramer studeras.

Planerade anldggningar for fSrglasning skall placeras vid upp-
arbetningsanlidggningar. Nagra planer f£6r hur utformningen av en
slutlig fOrvaring kommer att ske har #nnu inte publicerats.

Problemen med fdrvaring av radioaktiva avfallet diskuteras mellan
Sovjetunionen och de &vriga medlemsldnderna i COMECON inom dess
kommission f&8r den fredliga anvdndningen av atomenergi. Speciellt
Osttyskland har varit padrivande vid detta samarbete.

Tyska demokratiska republiken, DDR

I Osttyskland pagdr en omfattande utbyggnad av kdrnkraften. Ar
1980 berdknas 277 av elenergin genereras med kdrnkraft och 1990
ca 407. Riskerna i samband med drift av reaktorer och fdrvaring
av radioaktivt avfall avvisas fran officiellt hdll. Forskning och
utveckling sker i nidra samarbete med Sovjetunionen. Osttyskland
har ocksd kdpt sina anldggningar av Sovjetunionen.

Sedan 1963 leds utveckling och forskning om ki#rnenergi av Amt fiir
Kernforschung under Kerntechnik i Rossendorf, som ligger i nirhe-
ten av Dresden. Forskningen kring kirnkraft lyder under Akademie

der Wissenschaft, en organisation som dr understdlld ministeriet

for teknik och vetenskap. Kidrntekniska anldggningar utvecklas och
projekteras i Osttyskland av VEB Kombinat Kernenergetik.

For att reglera sikerhetsfrdgorna vid kdrnkraftverken stiftades
1962 lagen om anvindande av atomenergi. Den behandlar fragor som
giller driften av kdrnkraftverken samt lagring och transport av
radioaktiva dmnen. Det ansvariga organet f6r skyddsfrigor dr Amt
fir Atomsicherheit under Strahlschiitz, som dr direkt understidllt
regeringen.

Det hogaktiva avfallet sdnds till Sovjetunionen f6r behandling
och férvaring. L&g- och medelaktivt avfall lagras i en nedlagd
saltgruva inom 8sttyskt omrdde.

Polen

Det fdrsta kidrnkraftverket i Polen beriknas bli taget 1 drift
1983, Upparbetning och avfallshantering skall skdtas av Sovjet-
unionen. ‘

Polen har intresse av att pa sikt sjidlva bygga en upparbetnings-—
anldggning och ett avfallslager.

Avfallslagret planeras kunna ligga i ndgon av de nedlagda salt-
gruvorna som finns i Polen. Vid det polska atomforskningsinsti-
tutet Instytut Badan Jadrowych studeras avfallsfrdgorna. Nagra
beslut om projekten lir dnnu inte ha fattats.
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KANADA

I Kanada har ett utvecklingsprogram for slutfdrvaring i djupa
stabila geologiska formationer initierats av Atomic Energy of
Canada Ltd, AECL. Programmet genomfdrs i nidra samarbete med
kraftfdretagen. Som konsulter arbetar bl a Geological Survey of
Canada och Canada Centre for Mineral and Energy Technology.
Ansvaret f6r tillstandsgivning och tillsyn av anliggningar vilar
pd Atomic Energy Control Board. Frigan om léngsiktigt ansvar for
avfallet och dess slutfdrvaring dr dnnu oldst.

Det anses inte uteslutet att kanadensiskt kdrnbrinsle kommer att
upparbetas i Kanada om ett par decennier f6r utvinning och an-
vindning av plutonium som reaktorbridnsle. Det higaktiva avfallet
slutfdrvaras dd slsom glas eller i en annan stabil form. Om man
avstidr fran upparbetning anses i Kanada att slutfdrvaring av det
anvinda bridnslet skall kunna ske med ringa inverkan pd planerna
f6r den kanadensiska anlidggningen for slutfbrvaring av upparbetat
forglasat avfall.

AECL och kraftbolaget Ontario Hydro har fdreslagit ett Fuel
Management Center pa platsen £6r slutfdrvaring av avfallet. Det
skulle omfatta ett centralt mellanlager f6r anvant brinsle,
upparbetningsanldggning och anlidggningar fér avfallsbehandling

.samt slutfdrvaring. Samtliga anliggningar forvintas bli dgda av

den federala regeringen utom det centrala mellanlagret, som
eventuellt kommer att dgas och drivas av kraftindustrin.

Tyngdpunkten i det kanadensiska programmet for slutfdrvaring &r
undersdkningar av urbergsskdlden i Ontario, ddr fram till maj
1977 32 olika lokaler med olika bergartstyper och tektoniska
foérhdllanden har undersékts. Med en mindre insats kartldggs
samtidigt ldmpliga fO8rekomster av bergsalt i Kanada. Val av
forldggningsplats berdknas vara klart 1981-82. Konstruktion och
uppférande av en demonstrationsanliggning vintas leda till
idrifttagning under senare hilften av 1980-talet. Anlidggningen
utvidgas senare for att under 30-50 &r ta emot allt avfall frén
Kanadas k#rnkraftverk. Anldggningen planeras sedan bli ldmnad
Sppen med en fortldpande dvervakning av dess stabilitet under
ndgra tiotal ir. Direfter fdrsluts den. Man haller ocksa mdjlig-
heten Oppen att under den fdrsta anlidggningens livstid uppféra
ytterligare anliggningar f6r slutlig foérvaring.

Ett tidsschema f6r de nirmaste &rens insatser f6r utformning och
forldggning av en anliggning berdknas bli publicerat inom en snar
framtid. :

Ett milj8studieprogram som omfattar hela FMC-komplexet har pabdr-—
jats under 1977. Andamdlet #r att visa hur anldggningen uppfyller
miljokraven fradn federala och provinsmyndigheter. Rapportering
sker bl a i anslutning till ansBkan om markanskaffning och till-
stdnd att pabdrja konstruktion av anliggningen.

JAPAN

Japans forsta kidrnkraftverk togs i bruk 1966. Nu har man 12
aggregat i drift. De har en installerad effekt av 6 600 MW.
Ytterligare 16 aggregat dr under uppfdrande eller konstruktion.
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6.4.1

6.4.2

Ambitionsnivdn i det japanska kdrnenergiprogrammet har emellertid
successivt trappats ned.

Den japanska kidrnkraftsindustrin dr numera kapabel att utveckla,
konstruera och bygga praktiskt taget alla typer av anldggningar
som kan behdvas inom kdrnteknologin. I Japan ir man speciellt in—
tresserad av utveckling av sddana reaktorer som maximalt utnytt-
jar branslet. Betydande utvecklingsarbete gdrs pa en avancerad
termisk reaktor och bridreaktorn. I bada fallen litar man helt
till japansk teknik.

Lagar, myndigheter och organisationer

Den japanska regeringen stiftade nyligen tre nya lagar for att
man skall kunna gdra riksplanering av nya kdrnkraftverk. Enligt
dessa lagar uttas en speciell lokaliseringsskatt pd elektrisk
energi. Avkastningen skall anvidndas f0r att underldtta andra &ven
icke-nukledira projekt i de orter inom vars omrade ett nytt kdrn-
kraftverk planeras.

Den japanska atomenergikommissionen har en helt annan stdllning
4n motsvarande organisationer i andra linder. Den &r endast ett
rddgivande organ i ki#rnenergifragor till regeringen. Den ger
ocksd synpunkter pa den statliga budgeten ndr det gidller forsk-
ning och utveckling av kirnenergin. Kommissionen har inga egna
forskningsresurser och hela organisationen bestdr bara av ett
litet sekretariat som leds av en ledamot utsedd av den staliga
nimnden f8r vetenskap och teknologi.

Denna nimnd for vetenskap och teknologi har huvudansvaret for
kdrnkraftspolitiken i Japan. Den har inte bara hand om utveck-
lingen av kdrnkraften i detalj och kdrnkraftsindustrins dagliga
problem utan #r #ven ansvarig for alla s#dkerhetsfragor.

Nimnden f&r vetenskap och teknologi samarbetar i kdrnkraftfragor
med tva utvecklingsinstitut, det japanska institutet f&r atom-—
energiforskning och utvecklingsbolaget f£6r kraftreaktorer och
kdrnbrinsle.

Ministeriet f6r internationell handel och industri har ansvaret
for kdrnkraftverk som dr i drift. Ministeriet dr ansvarigt for
bransleférsérijningen, fér kontroll av miljon och fér den indust-
riella rationaliseringen som kan uppnds pa lang sikt. Det till-
kommer ocksd ministeriet att ge tillstdnd bade f6r uppfdrande och
revideringar av anliggningar.

Planer £5r behandling och fdrvaring av radioaktivt avfall

Den japanska regeringens radgivande organ atomenergikommissionen
har lagt fram riktlinjer £8r den framtida policyn f&r behandling
och fdrvaring av radioaktivt avfall. Fdrslaget innehdller ocksa

forsknings— och utvecklingsprogram och ansvarsfdrdelning mellan

regeringen och industrin. Riktlinjerna innehdller #ven en metod

f5r behandling av det hgaktiva avfallet. Nagra av principerna i
forslaget dr:
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- Hogaktivt avfall.som bildas i Japan skall tas om hand inom
landet

- Japan kommer inte att tilldta sddana verkningar frén avfal-
let som kan skada mdnniska och omgivning

Bidde de topografiska férutsdttningarna som jordbdvningar och vul-
kanism och de sociala fdrutsdttningarna med hdg befolkningstdthet
gbr att Japan har stora svarigheter att fdrvara det hdgaktiva av-
fallet i geologiska formationer. Omfattande geologiska undersdk-
ningar skall gdras i hela landet. 1980 hoppas man att ndgra plat-—
ser dir ett fdrvar kan byggas har tagits ut. Efter 1985 berdknas
ndgon experimentanliggning vara i bruk.

I Japan #r man ocksd mycket intresserade av utveckling av metoder
att slutligt forvara hdgaktivt avfall under havsbotten. Man har
dirfdr ett eget forskningsprogram om havsdeponering som planeras
bli genomfdrt under 1980-talet.

P& grund av de japanska Jarnas geologi blir man tvungen att
utveckla egna metoder for solidifiering. Man tror att keramer och
metallmatriser dr bdttre ldmpade i Japan dn avfallsglas.

Tidsschemat for de nu fbreslagna stegen 1 behandlingen av det
hégaktiva avfallet dr dtergivet i figur 6-1.

For att kunna realisera det planerade programmet kridvs omfattande
forsknings— och utvecklingsarbete. Stora resurser maste satsas in
under de kommande 10 &ren. Japan deltar ocksd aktivt i de inter-—
nationella arbetet inom TAEAs och NEAs ram.

Brinslecykeln

USA stadr for huvudparten av anrikningen av det uran som anvinds i
japanska reaktorer. Japan har linge arbetat pd att utveckla en
egen metod f8r anrikning. Man har startat en pilotanlidggning i
dr. Den kan dock bara anrika uranet till ca 1,57 uran-235. Japan
maste dock linge #n lita till andras anrikningstjidnster fdr sitt
kdrnbrédnsle.

Upparbetningsanldggning

Lagring av hégaktivt avfall

Ar 1980 1990 2000

Prov Drift med aktivt material
-
Installerad
tank

Ytterligare
tank

Forsoksan.
Utveckling Byggtid Provdrift

Férglasningsanlaggning - .- [ ]
Forsoksanl.
Utveckling Byggtid Provdrift
Mellaniager h—--- [ ]
Val av plats Kontroll
Utvecklin och férberedelser och éversyn| Slutforvaring
Slutférvar i geologisk h- Ly 11 1 B 5 ¥ 1 - . -
formation

Figur 6—1. Tidsschema for anliggningar for upparbetning, forglasning och forvaring av higaktivt
avfall i Japan.
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Aven upparbetningsteknik har utvecklats i Japan. Man har en liten
anldggning i Tokai~Mura. Den vintas bli klar fo6r drift 1978. Den
har en kapacitet av ca 210 ton per &r. Man har redan bdrjat ta
emot anvint bridnsle i anldggningen. Det finns planer pad att
uppfbra ytterligare en anlidggning, som kommer att bli betydligt
stdrre. Den skulle kunna stéd firdig i slutet av 1980-talet. Under
tiden dr Japan beroende av att kunna kSpa upparbetningstjinster i
utlandet. Man har ocksd underhandlat med Storbritannien och
Frankrike om kontrakt pad upparbetning. Ett kontrakt med det
franska bolaget COGEMA har nyligen undertecknats. Det omfattar
upparbetning av 1 600 ton anvidnt brinsle.

Japan har ocksd nyligen trdffat en Sverenskommelse med USA om att
f& upparbeta i USA anrikat brdnsle i Japans egen upparbetningsan-—
ldggning i Tokai-Mura.
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SAKERHETSANALYSER OCH FORSKNING

ALLMANT

Riskanalys som metod att utvdrdera sdkerheten hos system genom
att berdkna konsekvenser vid olika olyckor i perspektiv av
sannolikheten f6r deras intrdffande har utvecklats och tilldmpats
bl a inom kirnenergiomrddet. Exempel &r den amerikanska s k
Rasmussenstudien och den svenska nidrférldggningsutredningen. De
analyserar b&da risker fOr omgivningen vid drift av kdrnkraft-
verk. Hanteringen av anvidnt kirnbrdnsle och radioaktivt avfall
har dock tidigare inte analyserats lika grundligt ur risksyn-
punkt. I flera lidnder pagdr dock nu omfattande insatser fOr att
kartlidgga och berdkna risker vid lagring, transport, behandling
och slutfdrvaring av anvint kdrnbrinsle och hogaktivt avfall. De
modeller och berikningsmetoder som dessa insatser resulterar i,
4r av visst virde ocksd vid riskanalys av annan industriell
verksamhet, t ex transport av bensin p& amerikanska landsvigar

/7-1/.

I det f6ljande ges en Oversikt av mer omfattande insatser utom-
lands p& riskanalys for hantering av radioaktivt avfall.

FORENTA STATERNA
I F6renta Staterna vilar ansvaret for utveckling av metoder, an-
laggningar och sidkerhet fdr hantering och slutfdrvaring av radio-

aktivt avfall i huvudsak pd tre myndigheter:

ERDA Energy Research and Development Administration,

NRC Nuclear Regulatory Commission
EPA Environmental Protection Agency.

ERDA ansvarar for teknisk och industriell utveckling i samarbete
med industrin, NRC £6r regulativa funktioner sdsom tillstdnd att
bygga anldggningar och deras 8vervakning, medan EPAs uppgifter
frimst omfattar det fundamentala skyddet av miljdn. NRC och EPA
initierar och finansierar dirfdr forskning som ger underlag for
myndigheternas krav och stdllningstaganden. Riskanalyser med an-
knytning till slutfdrvaring av hdgaktivt avfall dr en del av
arbetsprogrammet f&r sdvdl ERDA som NRC och EPA.

Kraftindustrin i USA utfdr genom Electric Power Research Insti-
tute (EPRI) en virdering av teknologin f&r upparbetning av bridns-—
le och slutfdrvaring av hogaktivt avfall. Slutsatser av den inle-
dande fasen har rapporterats.
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7.2.2

Det allmdnna engagemanget i USA i avfallsfrigan har lett till att
ett flertal konferenser Oppna for allmdnheten /7-2, 7-3/ har
arrangerats f0r att diskutera risker med avfallshantering. Atti-
tyder till frigan om radioaktivt avfall hos olika samh#llsgrupper
har kartlagts for att dven riskuppfattning vid sidan av objektivt
berdknade risker skall kunna paverka utformning av kriterier och
normer /7-4/. Den &ppna processen i USA med hearings kring fdre-
slagna kriterier och normer innan dessa lagfistes verkar i samma
riktning.

ERDA

I bS6rjan av 1976 beslot ERDA att kraftigt utdka sina insatser f3r
slutfdrvaring av radioaktivt avfall fram k#rnkraft och frdn egna
anldggningar. De insatser som avser kdrnkraftens avfall, the
National Waste Terminal Storage Programs (NWIS), har som visent-
lig mdlsdttning uppfdrandet pd ett antal platser i USA av anligg-
ningar f£6r en sidker slutfdrvaring av radioaktivt avfall i djupa
geologiska bildningar. Office of Waste Isolation (OWI) i Oak
Ridge samordnar programmet p& uppdrag av ERDA /7-5, 7-6/. Den
nuvarande programplanen fdrutsidtter att tvd anldggningar for
slutfdrvaring i bergsalt under 1985 tas i drift. Senare anlidgg-
ningar planeras bli fdrlagda dven i andra bergarter, sisom

granit och skiffer. Insatser fdr att utveckla metoder och ta fram
data som #r nddvidndiga fr att virdera den langsiktiga sdkerheten
vid slutfdrvaring av hdgaktivt avfall 1 geologiska bildningar har
pa uppdrag av OWI under 1977 pdbdrjats vid Battelle Pacific
Northwest Laboratories. Projektet, med titeln Waste Isolation
Safety Assessment Program (WISAP), dr uppdelat p& fem uppgifter
/7-7, 7-8/:

- Koncept och metoder fér sdkerhetsvidrdering
- Analys av stOrande hdndelser

- Killkaraktidrisering

- Transportmodeller

- Insamling och framtagning av transportdata

Med stdrande hdndelser menas hidr hindelser som kan bryta den
geologiska isoleringen av avfallet i bergfdrvaret, For kdllkarak-
tidriseringen tas data fram Over hur snabbt aktinider och klyv-
ningsprodukter kan frigdras ur avfallet, Transportmodeller avser
att beskriva hur frdn avfallet frigjord aktivitet kan nd min-
niskan med tilldmpning pd utvalda platser for slutfdrvaring. Data
tas fram i praktiska fors8k dver hur snabbt radioaktiva nuklider
kan spridas i berggrunden, primidrt i bergsalt, eftersom de tva
forsta anldggningarna planeras i denna bergart.

WISAP-programmet st8ds av omfattande bergmekaniska undersdkningar
och utveckling av teknik av fdrslutning av borrhdl. Nu planerade
insatser stricker sig fram till 1981.

Ett internationellt samarbete kring NWIS-programmet pagdr med
Vidsttyskland och Kanada. Under 1977 har dven samarbete etablerats
mellan ERDA och KBS/SKBF.

NRC

I augusti 1976 publicerade NRC en omfattande studie dver effekter
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pé hdlsa, sdkerhet och miljd vid dteranvindning av plutonium i
littvattenreaktorer, den s k GESMO-rapporten /7-9/. Studien ger
en analys for perioden 1975 - 2000 6ver bl a den totala miljdpa-
verkan av kdrnkraftens brinsle- och avfallshantering i USA for
sex olika hanteringsalternativ, med eller utan upparbetning av
det anvidnda kdrnbrdnslet och ateranvdndning av upparbetat uran
och plutonium. Analysen omfattar effekter av normal drift och
olyckor vid bl a tillverkning av plutoniumberikat brinsle, uppar-
betning, lagring av anvint brdnsle, transporter och slutlig

férvaring.

Dosinteckningar i den yttre miljdn har berdknats av utsldpp frén
normaldrift och olyckor i anliggningar f6r tillverkning av pluto-
niumbridnsle och upparbetning. Resultaten redovisas 1 tabell 7-1.

Dosen fran driftutslidppen orsakas primirt av krypton—-85 och kol-
14, som i analysen fSrutsittes bli helt utsldppta. Teknik for

avskiljning finns dock utvecklad och myndigheterna vintas kriva
att den tilldmpas i framtiden.

Tabell 7-1. Dosinteckningar i den yttre milj&n.

Tillverkning av plutoniumberikat brinsle

Orsak Maximal individdos Befolkningsdos
(kritiskt organ) rem/ar manrem
Driftutsldpp
(benmirg) 0.171 14 000
Kriticitetsolycka
(sk81ldkbrtel) 0.36 4.2
Brand, explosion
(benmﬁrg) 0.021 0.7
Upparbetning
Orsak Maximal individdos Befolkningsdos
(kritiskt organ) rem/ar manrem

Uran Plutonium- Uran Plutonium-

bridnsle bridnsle brinsle brédnsle
Driftutslédpp
(helkroppsdos) 0.0075 0.0075 1 100 000 1 100 000
Kriticitet
(skdldkdrtel) 0.056 0.056 629 629
Brand
(benmirg) 0.002 0.014 18 152
Explosion
(benmirg) 0.011 0.019 123 213
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For jamfodrelse har berdknats att den totala dosen frédn naturlig
stralning under perioden 1975 — 2000 f8r USAs befolkning uppgir
till 850 000 000 manrem.

Brdnslelagring

Omgivningseffekter av en utvidgad bridnslelagring har beddmts rep-
resentera en mycket liten andel av miljopaverkan fran den totala
kdrnkraftindustrin. Risker fran kriticitet, fallande transportbe-
hallare och kylmedelsfdrlust i brdnslebassingen vid en utvidgad
lagring av anvidnt brédnsle har analyserats. Slutsatsen dr att de
inte leder till ndgra nya potentiella riskvillkor.

Transporter

Radiologiska risker f£6r omgivningen vid transportolyckor med
radioaktivt material har analyserats i ett antal tidigare studi-
er, som sammanfattats i GESMO-rapporten. Transporter av hdgaktivt
avfall forutses ske i behdllare av en konstruktion som liknar
transportbehallare f8r anvidnt brdnsle. Under perioden 1975 - 2000
har frén bl a trafikstatistiska data risken f&r en extra svar
transportolycka med htgaktivt material berdknats till 4.1 . 1072
per ar, vilket motsvarar en olycka pa ca 20 000 &r.

Den radiologiska dosbelastningen fradn transporter &ver perioden
har berdknats till 0.020 - 0.028 mrem per transportarbetare och
0.05 - 0.08 mrem till befolkningen. Dosen frdn en naturlig strdl-
ning under samma period uppgdr till 2 600 mrem.

Slutlig forvaring

Berdkningar anges i GESMO-rapporten f&r individ- och befolknings-
doser frédn ett &rs drift av en anliggning fér slutfdrvaring av
hégaktivt avfall i bergsalt till 0.5 . 10™° mrem respektive 0.1
mrem som helkroppsdos. Organdoser varierar mellan 1.7 . 1075

till 2.7 . 104 mrem till individ och 0.017 - 0.58 manrem till
befolkning.

En tidigare riskstudie &ver slutf®rvaring i bergsalt /7-10/
citeras av GESMO-rapporten. Den vidsentliga slutsatsen var att ett
allvarligt brott i den geologiska isoleringen av avfallet, genom
naturhidndelser eller mdnsklig verksamhet, dr en mycket avligsen
mbjlighet och en vidsentligt mindre risk dn minga andra risker som
accepteras i samhillet. Aven en ytexplosion av en 50 megatons
kdrnladdning kan inte bryta den geologiska isoleringen. Higsta
berdknade individdoser uppgick till 0.56 mrem (benmirgsdos).

En senare NRC-studie /7-11/, sammanst#lld som underlag foér till-
standsgivning fdr kdrnkraftverk, bygger i allt visentligt pa
GESMO-rapportens analyser.

Som en del av NRCs nuvarande avfallsprogram utvecklas metodik och
databaser fo6r en oberoende virdering av de system f&r avfalls-
hantering, som fdreslds av industrin och ERDA. En studie i detta
program pabdrjades i maj 1976 vid Sandia Laboratories dver lang-
tidsrisker med slutfdrvaring av avfall i djupa geologiska bild-
ningar /7-12/. Studien fokuseras p& en t#nkt anliggning i hori-
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sontellt lagrat bergsalt med en geologisk och hydrologisk be-
skrivning som ger en databas for den matematiska modellen. Tre
klasser av antagna haverier som kan leda till frigbrelse av
radioaktivitet till cirkulerande grundvatten har definierats:

- Sjdlvinducerat haveri
- Haveri av yttre orsaker
- Haveri orsakat av sabotage

Prelimindra resultat av studien planeras komma fram under 1977.

EPA

Det amerikanska naturvardsverket EPA har fdrutom ansvar for det
allmidnna skyddet av miljdn ett direkt ansvar for tillsyn bl a
enligt lagstiftning som berdr havsdumpning, kontroll av vatten-—
fororening och dricksvattenkontroll. Som en del av dess program
for radioaktivt avfall utvecklar EPA kriterier och normer f&r
miljépaverkan £6r att bl a i kvantitativa termer definiera kraven
pé inneslutning och isolering av avfallet, nu och i framtiden.
Miljdkriterier planeras fdreligga mot slutet av 1977 och allminna
miljdnormer f&r hdgaktivt avfall under sommaren 1978 /7-13/.

En modell for berdkning av hdlso— och omgivningseffekter fran
slutfdrvaring av hogaktivt och transuraninnehdllande avfall i
berggrunden utvecklas av EPA 1 samarbete med University of New
Mexico /7-14, 7-15/. Den utgdr en del av en stdrre modell som
omfattar alla steg i avfallshanteingen: behandling, mellanlag-
ring, transport och slutfdrvaring. Den hittillsvarande insatsen
har koncentrerats pa slutfdrvaring. Med utgdngspunkt frin mingden
slutfoérvarat avfall utvdrderas sannolikheten f6r att radioaktivt
material frigdres genom olika hindelser, hur stor andel av avfal-
let som frigSrs, transport till och ansamling i biosfdren, trans-
port genom biosfidren och strdldos till m#nniskan. En ekonomisk
modell omri#knar olika hilsoeffekter fran straldoser till kostna-
der fOr en kvantitativ jamfdrelse och bedémning av alternativ for
behandling och slutfdrvaring. Den utvecklade modellen H#r av
generisk karaktdr, dvs den kan anvidndas bl a for slutfdrvaring i
olika geologiska bildningar.

Under 1977 har berdkningar utfdrts for en specifik plats: Los
Medanos i New Mexico, dir ERDA planerar att i f6érsdksskala slut-
férvara hogaktivt avfall fran egna anldggningar i bergsalt. Pre-
limindra resultat visar att endast teknetium—-99, jod-129 och kol-
14 kan transporteras mdrkbara strickor. Alla andra nuklider i
avfallet sorberas under transporten eller f&rsvinner genom det
radioaktiva sénderfallet.

Det hittillsvarande arbetet #r baserat pad hdgaktivt avfall efter
upparbetning av anvint brdnsle. For alternativet direkt slutfdr-
varing av det anvdnda bridnslet, krdvs kompletterande insatser.

EPRI

Vid EPRI genomfdrs en studie Over tillgédnglig teknologi for
hantering och slutférvaring av kdrnkraftens hdgaktiva avfall
/7-16/. Fdr en fullstidndig virdering definieras tre H#mnesomriden:
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- Genomfdrbarhet: forskning, utveckling och demonstrations—
projekt fdr upparbetning och slutfrvaring.

- Kriterier for slutfdrvaring: analys av sikerhet samt forsk-
ning och utveckling som erfordras f8r att utveckla och
tilldmpa kriterier f&r slutfdrvaring.

- Riskvdrdering: oversikt av utformning, potentiella haveri-

. typer och riskanalys fdr specifika anldggningsprojekt.

Det hittillsvarande arbetet har vidsentligen tdckt de tvad fdrsta
dmnesomrddena med granskning av insatser i USA och andra kirn-
kraftlidnder. Bl a f6ljande slutsatser anfbrs:

1 Den tekniska genomfGrbarheten har demonstrerats tillfreds-
stdllande 1 fOrsbksskala for flera alternativa processer for
vart och ett av erforderliga hanteringssteg fran uttag av
anvint brdnsle fran reaktorn till en sdker slutfdrvaring av
radioaktivt avfall.

2 Vid ERDA utvecklas ett referenssystem f&r avfallshantering
som tar hidnsyn till synpunkter frdn allminhet och experter.
ERDA synes ha ldmpliga resurser f6r att genomfdra detta
program.

3 En Oversikt av kriterier for slutfdrvaring anger att ytter-
ligare visshet om sidkerheten f6r slutfdrvaring av hdgaktivt
avfall i berggrunden och limpligheten av nuvarande system
kan uppnds genom en jimfdrelse med de processer som har
paverkat uranfdrekomster i naturen och med motsvarande
radioaktiva sdnderfall. I ndgot fall har #ven kirnklyvning
dgt rum 1 naturliga uranforekomster, den s k Oohlo-reaktorn.

4 Kirnkraftens motstandare koncentrerar sig ofta pa att helt
forkasta eller krdva en skdrpning av kriterier for radioak-
tiva utsldpp. Andringar i kriterier fdrsenar projekt, Okar
kostnader och fordrar, i vissa fall, ytterligare processut-
veckling och demonstration f&r att visa att de nya, skidrpta
kraven uppfylls. Ytterligare vikt bdr ges at kriterier,
normer och anknuten forskning och utveckling f&r att minska
sannolikheten fdr ytterligare fdrseningar.

5 I sammanfattning synes den begrinsande faktorn vid infdran-
det av hdgaktivt avfall i USA inte vara sjidlva teknologin
fér slutfdrvaring utan snarare kravet pd beslutsfattare att
acceptera en av flera tillgingliga teknologier och att fa
allminhetens forstdelse och godkdnnande av denna teknologi
och anknutna kriterier f£8r hantering och isolering av av-
fall,

KANADA

I Kanada planeras slutfdrvaring i antingen urberg eller bergsalt
med platsval 1981 och drift av en anldggning f&r demonstration av
tekniken 1986 /7-17, 7-18/. Omfattande geotekniska studier har
pabdrjats £8r att vdlja plats och utforma anldggningen. Huvud-
delen av insatsen skall dgnas &t kristallina bergarter med
fokusering pd delar av den prekambriska urbergsskdlden i Ontario.
Programmet leds av Atomic Energy of Canada Ltd (AECL) med Geolo-
gical Survey of Canada som huvudkonsult i geologiska fragor och
genomfdrs i nidra samarbete med kraftindustrin. Tillstdndsgivning
f6r och tillsyn av anliggningar &r ett ansvar f£8r Atomic Energy
Control Board /7-19/.

Medan grundvattenfldde genom en anlédggning for slutfdrvaring i
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bergsalt d4r en abnorm -hdndelse, som kan intrdffa endast efter en
serie av hindelser med 14g sannolikhet, kan man fdrutse mycket
smd grundvattenfldden genom en anliggning i urberg. De insatser,
som pagdr i Kanada Over sannolika transportvigar f8r radioaktivt
material till biosfdren fran avfallet i en anliggning for slut-
foérvaring, har nyligen redovisats /7-20/. De berdr tre omraden:

- Storleken hos grundvattenflddet fdrbi avfallet genom anligg-
ningen och omgivande berggrund till biosfidren.

- Hur snabbt radioaktiva nuklider transporteras genom anlidgg-
ningen och omgivande urberg.

Den modell £0r grundvattenfldde, som utvecklas, tar hdnsyn till
inverkan p& anliggningen av sjdlva avfallsfdrvaringen och av
naturhdndelser, dven av katastrofkaraktidr. Den kompletteras med
en utveckling som nu pabdrjats av modeller for utlakning och
transport genom berggrunden och genom biosfiren av radioaktiva
nuklider frdn avfallet. Fundamentala och experimentella studier
pagdr samtidigt. Prelimindra resultat fran dessa undersSkningar
visar bl a att stralningen har liten betydelse f&r frigdrelse och
transport av avfallsnuklider. Man har ocksd funnit att utlak-
ningshastigheten reduceras nir det utlakade vattnet stdr i kemisk
jamvikt med berggrunden. Vid Chalk River understks transport 1
marken av radionuklider fran ett omrdde ddr lagaktivt avfall
tidigare disponeras direkt i marken. Dessa undersdkningar ger
underlag f6r en modell Sver hur radioaktiva nuklider transpor-—
teras fran grundvattnet till biosfédren.

Malsidttningen #r att vil utvecklade modeller fdr grundvattenrds-
relser samt f&r frigdrelse och transport av radioaktiva nuklider
skall f&religga under 1980 fOr en detaljerad beddmning av 1dmp-
ligheten hos olika platser f6r slutfdrvaring. En férenklad preli-
mindr analys av en utvald plats planeras bli slutfdrd under 1978.

EUROPEISKA GEMENSKAPERNA (EG)

EG-kommissionen finansierar insatser fo&r behandling och slutfdr-
varing av radioaktivt avfall dels vid EGs forskningscentrum JRC i
Ispra, Italien, dels vid nationella laboratorier i de nio med-
lemsldnderna. De insatser, som avser slutfdrvaring i geologiska
bildningar, omfattar féljande /7-21/:

- Kartldggning av ldmpliga geologiska bildningar inom EG-1lin-
derna.

- Utveckling av en experimentell forsdksanliggning i bergsalt
vid Assegruvan, i Vidsttyskland.

- Lokalisering av en anliggning i bergsalt och anknutna stu-
dier, i Nederlidnderna.

- Utveckling av en facilitet i lera och ankrutna studier, i
Belgien.

- Allminna och sdkerhetsinriktade studier &ver mdjligheten att
slutfdrvara hdgaktivt avfall i en lerformation, i Italien.

- Studier av urberg och barriirer mot spridning av radioaktiva
nuklider 1 urberg, i Frankrike.

- Urbergsstudier i Storbritannien, omfattande ldmpliga omrdden
med anknutna geokemiska, hydrologiska och geotermiska stu-
dier, forstk 6ver virmeledning i urberg samt utformning av
en anlidggning.
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7.5

7.6

Det totala avfallsprogrammet, inklusive insatser fdr behandling
av avfall, kostar ca 15 milj dollar per ar /7-22/.

Insatsen pd@ riskanalys av slutfdrvaring utfdrs till stSrre delen
vid forskningscentret i Ispra, sdrskilt betrdffande langtidsris—
ker. Vissa insatser utfdrs dock i medlemslinderna. Riskanalysen

utvecklas i tre faser:

- Utveckling av en generaliserad modell, utfdrs huvudsakligen
av JRC.

- Verifikation av modellens tillimpbarhet pa experimentella
ldgen med anvidndning av realistiska geologiska och miljBan-
knutna data, utfdrs i samarbete mellan JRC och nationella
organ.

- Utveckling av ldgesspecifika modeller f&r att demonstrera
sdkerheten hos utvalda ldgen for anldggningar, utfdrs av
nationella organ.

En fdrsta generaliserad modell har utvecklats, baserad pd de fyra
barridrer, som férhindrar avfallets spridning: geologisk separa-
tion, avfallets stabilitet, geokemisk retention och biosfidrisk
fordelning. En detaljerad rapport dr under utarbetande. En slut-~
sats dr att den fOrsta modellen madste utvidgas avsevidrt, speci-
ellt vad avser transport genom biosfidren.

Den andra fasen i utvecklingsarbetet pdbdrjades under 1977. Den
tredje fasen, utveckling av ldgesspecifika modeller, berdknas
kunna pabdrjas under 1979.

STORBRITANNIEN

I Storbritannien bdrjade man studier Over slutfdrvaring i geo-
logiska bildningar under 1976 som en del av EG-programmet /7-23/.
En prelimindr geologisk studie har utférts for att kartldgga kri-
terier fdr val av omrdden limpliga fo6r slutfdrvaring /7-24/. En
virdering av radiologiska konsekvenser av slutfdrvaring gérs for
nidrvarande av National Radiological Protection Board pa uppdrag
av UK Atomic Energy Authority. Sannolikheten for och effekten av
olika klimatiska och hydrologiska fdridndringar ingdr i utveck-
lingen av en modell fdr frigbrelse och transport av radioaktivt
material fréan avfallet och resulterande doser till befolkningen.
Behovet av geologiska data analyseras detaljerat. En skiss av ett
10-8rs program har utformats /7-25/.

FRANKRIKE

I Frankrike planeras slutfdrvaring i bergsalt eller kristallint
urberg med tyngdpunkten i undersBkningarna pa urberget och del-
finansiering av undersdkningarna genom EG-kommissionen. Metoder
och policy utvecklas av Commissariat 3 1'Energie Atomique med
stdd av bl a Bureau des Recherches Geologique et Minig&res och
Ecole Nationale Superieure des Mines de Paris. Hilsoministeriet
har ett oberoende ansvar f6r tillsyn av miljdeffekter /7-26, 7-
27/.

En allmidn berdkningsmodell f&r spridning av radioaktivt material
frdn i berggrunden slutfdrvarat avfall har utvecklats /7-28/.
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Analysen utgdr fran fdrglasat avfall och har tilldmpats pa fem
hypotetiska geologiska formationer med bl a olika porositet.

VASTTYSKLAND

P4 grund av hdg befolkningstdthet och intensiv anvidndning av yt-
och grundvatten i Vidsttyskland inriktades avfallsprogrammet pa
ett tidigt skede f8r anvidndning av djupa geologiska formationer,
bl a bergsalt /7-29/. Sedan 1967 slutfdrvaras nu lagaktivt avfall
i bergsalt i den nedlagda Assegruvan nidra Braunschweig av Insti-
tut fiir Tieflagerung vid Gesellschaft fiir Strahlen und Umwelt-
forschung. Alla insatser pd slutfdrvaring &r nu helt inriktade pa
bergsalt. I samarbete med EG-kommissionen kommer ett forsdkspro-
gram for slutfdrvaring av hogaktivt avfall att genomfdras vid
Assegruvan, som dven utnyttjas for slutfdrvaring av anvint bridns-
le frdn en gaskyld hdgtemperaturreaktor.

Ministeriet f&r forskning och teknologi initierar utvecklingsin-
satser bl a vid de kirntekniska forskningscentra i Karlsruhe och
Jiilich, medan inrikesministeriet svarar for sikerhetsfragor. En
systemstudie, som behandlar avfallshanteringen i VdAsttyskland
Sver de nirmaste decennierna, omfattar bl a utveckling av metodik
och anvindning av.probabilistisk riskanalys /7-30/. Den utveckla-
de metodiken har hittills prdvats pa tanklagring av flytande
hégaktivt avfall samt en forglasningsanldggning fo6r och slutfdr-
varing av det foérglasade avfallet i en hypotetisk anldggning i
Assegruvan /7-31/. Riskanalysen av slutfdrvaret utfdrdes for tre
tidsperioder:

- Driftsperioden: haveri 5, 10 och 20 ar efter start.
- 1 000 &r.
- 1 000 000 &r.

Resultaten har givit ledning for hur sdkerheten vid slutfdrvaring
i bergsalt kan fOrbdttras:

1. HA1l den utbrutna bergvolymen s& liten som mtjligt under
driftperioden.

2. Tita genom infodring mot vattenintringning under driftperio-
den.

3. Aterfyll och tdta omsorgsfullt alla borrhidl och schakt efter
driftperiodens slut.

Det fortsatta arbetet pa riskanalys omfattar bl a utveckling av
metodikens till#mpning, modeller f6r frigdrelse och transport av
radioaktiva nuklider i geologiska skikt och olika jordarter samt
riskanalys av specifika ligen fdr slutfdrvaringsanlidggningar i
Visttyskland f&r medelaktivt och fér hdgaktivt avfall /7-32/.

SLUTANMARKNING

I alla kdrnkraftlidnder planeras for slutfdrvaring av hdgaktivt
avfall i berggrunden, i f6rsta hand i bergsalt och i urberg.
Stora insatser gdrs for att med riskanalys som instrument virdera
b&de kortsiktig och ldngsiktig sdkerhet vid sddan slutférvaring.
Det stdrsta programmet genomférs i Fdrenta Staterna, men de
nationella programmens inriktning mot slutfdrvaring i granit
eller andra urbergarter i Kanada och Frankrike gdr #ven dessa
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linders program till ett primirt intresse vid fortsatta svenska
insatser. Ett fortsatt arbete i Sverige p& riskanalys av slutfdr-
varing i svensk berggrund i intim kontakt och samarbete med andra
ldnder synes vara en visentlig uppgift i den nira framtiden.
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