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FORORD

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB — SKB — skall drligen avge en rapport dver
verksamheten till miljé- och energidepartementet.

Foreliggande rapport anknyter till de tidigare rapporter som SKB inldmnat. Rapporten
redogdr huvudsakligen for utveckling och verksamhet under perioden juli 1987 — juni 1988.

SKBs verksamhet domineras av insatser for omhéndertagande av kdrnkraftens restpro-
dukter i enlighet med de av kédrnkraftforetagen och av stat och myndigheter faststillda
riktlinjerna. Dessutom medverkar foretaget i forsorjningen av det svenska kdrnkraftprogram-
met med kirnbrinsle och tjinster i anknytning hirtill samt uppdragsverksamhet inom
kérnavfallsomradet.

SKB svarar for och har i stora delar forverkligat ett system for hantering av allt radioaktivt
avfall fran de 12 svenska reaktorerna. Slunda ar ett transport- och lagringssystem i drift in-
nefattande bl a ett transportfartyg M/S Sigyn och en central mellanlagringsanliaggning (CLAB)
for anvant brinsle vid Oskarshamn. En anldggning for slutforvaring av lig- och medelaktivt
reaktoravfall, SFR, i Forsmark har fardigstillts och driften paborjats i april 1988.

Det isept. 1986 enligt lagen om kirnteknisk verksamhet till statens kdrnbranslendmnd in-
givna forsta allsidiga programmet for forskning, utveckling och 6vriga atgirder har godkints
av regeringen efter en omfattande remissbehandling.

En mer detaljerad redogdrelse for bl a forsknings- och utvecklingsverksamheten under ér
1987 ges i SKB Annual Report 1987 (p4 engelska), SKB Technical Report 87-33.

Stockholm juli 1988

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

Sten Bjurstrom
VD
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1.1

ALLMAN BAKGRUND OCH
SAMMANFATTNING

DET SVENSKA KARNKRAFTPROGRAMMET

Det svenska kirnkraftprogrammet omfattar 12 reaktorer vid 4 karnkraftstationer och med
en sammmanlagd effekt av 9 650 MW el. Forsmark 3 och Oskarshamn 3, som dr de sista tva
reaktorerna i programmet, nadde full effekt och togs i kommersiell drift ar 1985. Huvudda-
ta for de 12 enheterna visas i Figur 1-1. 1987 svarade kirnkraften for ca 45% av den samlade

svenska elproduktionen.

Reaktorer i Sverige

Reaktor Typ Effekt I drift Energi
MW, ar tillgiinglighet
1987 %
Oskarshamn 1 BWR* 440 1972 89
Oskarshamn 2 BWR 600 1974 88
Oskarshamn 3 BWR 1070 1985 90
Barsebick 1 BWR 600 1975 90
Barsebick 2 BWR 585 1977 92
Ringhals 1 BWR 750 1976 84
Ringhals 2 PWR** 800 1975 66
Ringhals 3 PWR 915 1981 83
Ringhals 4 PWR 915 1983 88
Forsmark 1 BWR 970 1980 94
Forsmark 2 BWR 970 1981 90
Forsmark 3 BWR 1060 1985 89
* BWR = kokvattenreaktor
** PWR = tryckvattenreaktor
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Figur I-1. Det svenska kdmkraftprogrammet.
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1.2

ORGANISATION OCH GALLANDE LAGAR

Kirnkraftstationerna 4gs av foljande fyra foretag

— Statens Vattenfallsverk (SV) 4ger Ringhals kraftstation.

— Sydsvenska Virmekraftaktiebolaget (SVAB), som ér ett heldgt dotterbolag till Sydkraft
AB, 4ger Barsebicks kraftstation.

— OKG AB iger Oskarshamns kraftstation. Sydkraft 4r den storste enskilda aktiedgaren i
OKG.

— Forsmark Kraftgrupp AB (FKA) dger Forsmarks kraftstation. Vattenfall har 74,5% av ak-
tierna i FKA.

Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) har bildats av dessa fyra foretag. SKB har till upp-
gift att utveckla, planera, bygga och driva anldggningar och system for hantering och
deponering av anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall frdn de svenska kérnkraftstationer-
na.
SKB svarar vidare for det allsidiga forsknings- och utvecklingsprogram som &vilar kérn-
kraftforetagen enligt lag. SKB hanterar ocksd fragor betriffande uranprospektering,
beredskapslagring av uran samt anrikning och upparbetning. SKB bitrader pd begéran sina
dgare i frAgor rorande urananskaffning.

SKB har totalt ca 45 anstillda. Huvuddelen av arbetet 14ggs ut pd andra organisationer och
konsulter. Totalt 4r externt ca 500 personer engagerade i karnbranslehanteringen, varav drygt
200 i forskningsverksamheten.

SKBs huvudsakliga verksamhet dr hanteringen av karnkraftavfallet. Denna verksamhet
regleras av olika lagar och dvervakas av flera myndigheter. Figur 1-2 ger en allmén oversikt
hirav.

De tre viktigaste lagarna ér foljande:

— Lag om kirnteknisk verksamhet (SFS 1984:3 med andring SFS 1987:3)

— Lag om finansiering av framtida utgifter for anvint kdrnbrinsle m (SFS 1981:669 med
andring SFS 1984:5 och SFS 1986:601)

— Stralskyddslagen (SFS 1988:220)

De overvakande myndigheterna ér statens kirnkraftinspektion, statens stralskyddsinstitut
och statens kidrnbrinslendmnd.

Lagen om kirnteknisk verksamhet ligger det primira ansvaret for sikerheten pé dgaren
av en kirnteknisk anliiggning. Agaren av en sddan anléiggning r silunda ansvarig for siker-
heten vid konstruktion, byggande och drift. Agaren ér ocksé ansvarig for hanteringen och den
slutliga deponeringen av det radioaktiva avfallet, for rivningen av stationen och for det erfor-
derliga forsknings- och utvecklingsarbetet. Enligt lagen skall ett allsidigt forsknings- och
utvecklingsprogram inom avfallsomradet inges till regeringen vart tredje ar med borjan ar
1986. De fyra kraftforetagen i Sverige som 4ger kirnkraftsreaktorerna har lagt det operativa

KARNKRAFTSFORETAGEN
lBarseback] [ Forsmark ] Oskarsrml [nghals ]
Sydkraft FKA OKG Vattenfall

1

SKB, Svensk Karnbransle-
hantering AB.
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Figur 1-2. Den legala ramen for SKB:s verksamhet.



1.3

ansvaret for avfallsverksamheten pd SKB. Av bestimmelserna i lagen foljer ocksa att dgaren
har det ekonomiska ansvaret for erforderlig verksambhet.

Lagen om finansiering av framtida utgifter for anvant kirnbrinsle m (den sk finansierings-
lagen) foreskriver, att innehavaren av en karnkraftstation skall inbetala en avgift till staten s&
linge anlaggningen ar i drift; detta for att sdkerstilla att medel for de framtida kostnaderna
for hanteringen av det anvinda kirnbrénslet och rivningen av stationen skall finnas tillgéng-
liga.

Avgiften utgdr i relation till den frin kidrnkraftverken levererade elenergimingden och har
under 1987 och 1988 varit i genomsnitt 1,9 dre/kWh och differentierat till

for OKG 1,7 6re per kWh
for SV och FKA 1,9 ore per kWh
for SVAB 2,2 bre per kWh

Varje &r skall en kostnadsberikning 6ver de framtida kostnaderna inges till statens karn-
brinslendmnd, som i sin tur foreslar nasta ars avgift till regeringen.

Stralskyddslagen innehéller grundliggande regler for skydd mot joniserande strlning.
Stralskyddsinstitutet dr har tillsynsmyndighet.

De tre myndigheter som nadmns ovan utfér ocksa viss egen forskning. Med syfte bl a att
samordna forskningen pa avfallsomradet bildades 1985 samradsndmnden f6r kdrnavfallsfra-
gor (KASAM). Niamnden skall rapportera om sin verksamhet varje ar till regeringen och
vartannat ir redovisa sin bedomning av kunskapslaget pa kdrnavfallsomradet.

DET SVENSKA SYSTEMET FOR HANTERING AV KARN-
KRAFTAVFALL, KOSTNADER

Inom SKB har ett fullstindigt system for hanteringen av allt radioaktivt avfall frén de 12
svenska reaktorerna planerats och i stora delar forverkligats. Inom ramen for detta system
tas ocksd ovrigt radioaktivt avfall i Sverige omhand, t ex frin forskningsanlidggningar och
frén sjukhus. Systemet har baserats pa avfallsmiangderna fram till ar 2010.

Fréan drift av reaktorer erhélles anvint kdrnbrinsle och olika slag av 1ag- och medelaktiva
driftavfall. Nir rivning av stationerna senare skall ske tillkommer ocksé rivningsavfall.

1 Tabell 1-1 ges en uppskattning av olika slag och méangder av det radioaktiva avfallet.

Tabell 1-1. Avfallskategorier.

AVFALLS-
KATEGORIER URSPRUNG FORM EGENSKAPER KVANTITET
1 Anvint Drift av Brénslestavar Hog vdarmeavgivning 7 800 ton
kédrnbrinsle karnkrafts- inkapslade och hog strdlning i
reaktorer i koppar tidigt skede. Inne-
hilier ldnglivade
nuklider.
2 Annat avfall Studsvik Solidifierad Lig- och medelaktivt. 6 000 m>
innehillande ibetong Inneh8ller vissa lng-
transuraner livade nuklider.
3 Hird- Kasserade delar Obchandiat Medelaktivt. Inne- 19,000 m>
komponenter frin de inre delarna  eller ingjutet héller vissa 18ng-
av reaktortankar ibetong livade nuklider.
4 Driftavfall Driftavfall frin Solidifierat i betong LAg- till medelaktivt. 100 000 m>
kirnkraft- eller bitumen. Begrinsad livslangd.
anldggningar m m. Kompakterat.
5 Rivningsavfall Frén rivning av Huvudsakligen L&g- till medelaktivt.
kédrnanidggningar obehandlat Begrinsad livsldngd. 115 000 m3
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Den grundliggande strategin for hanteringen av de olika avfallsslagen &r att kortlivat av-
fall skall deponeras s4 snart som 4r praktiskt rimligt, medan anvint kdrnbrénsle och andra
l4nglivade avfall skall mellanlagras 30 —40 ér fore definitiv deponering.

Huvuddragen av det planerade systemet i Sverige visas i Figur 1-3.

For 13g- och medelaktivt driftavfall har ett slutforvar, SFR, byggts. SFR togs i drift i april
1988. SFR kan senare utvidgas till att ocksd ta hand om rivningsavfall.

En central mellanlagringsanliggning for anvint kirnbransle, CLAB, togs i drift i juli 1985.
Denna anliggning har en kapacitet av 3 000 ton anvint kirnbrinsle och skall omkring 1995
utvidgas si att det totala svenska behovet kan tickas.

Efter ca 40 4rs mellanlagring i CLAB inkapslas det anvanda brénslet i behéllare av korro-
sionsbestindigt material och deponeras pa ungefir 500 meters djup i den svenska
berggrunden. Inkapslingen och deponeringen paborjas omkring &r 2020. Nagon plats hérfor
har allts3 inte valts dnnu.

Sedan tidigare finns ocks& upparbetningskontrakt med COGEMA i Frankrike (494 ton)
och BNFL i Storbritannien (140 ton). Man avser dock ej utnyttja kontrakten med COGEMA.
P4 detta sitt undviks det speciella avfallet frén upparbetningen och hanteringen i Sverige blir
mer enhetlig.

For transport av anvint kirnbrinsle och andra slag av radioaktivt avfall har ett sarskilt
transportsystem byggts upp. Detta transportsystem ar baserat pa sjotransport med special-
fartyg.

Enligt den senaste, den 1 juli 1988 till kirnbrinslenamnden inlimnade kostnadsberikning-
en — Plan-88 — utgdr den totala kostnaden for slutdelen av karnbranslecykeln i Sverige ca
47 miljarder kronor i prisnivi 1988, varav ca 7 miljarder kronor beréknas ha disponerats tom
1988.

Den totala kostnadsbilden for kiarnbrinslet i Sverige (inkl slutsteg och rivning av karnkraft-
stationerna) var for 1987

Forsorjning inkl beredskapslager 2,8 ore/kWhe
Slutsteg inkl rivning 2,0 6re/kWhe
Summa 4,8 ore/kWhe

1900 TWh -€———— 12 k&rnkraftverk

|

Anvant kdrnbransle Driftavfall
7800 ton 100000 m?3

Rivningsavfall
115000 m?®

Centralt mellan-
lager for anvant
karnbransle

CLAB 1985

l
|
I
|
|
l
Y

Inkapsling

Forvar Forvar

(SFL) 2020

(SFR) 1988

Figur 1-3. System for hantering av radioaktivt avfall i Sverige.



1.4

FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGSARBETE

Lagen om kiarnteknisk verksamhet (KTL) foreskriver att dgarna till kiarnkraftreaktorer till-
sammans skall uppritta ett allsidigt program for forskning, utveckling och 6vriga atgirder,
som erfordras for att uppfylla lagens Ovriga krav i friga om kirnkraftavfall. Dar krivs ocksd
att dgarna svarar for den erforderliga FoU-verksamheten. Forskningsprogrammet skall ing-
es till statens kdrnbrinslendmnd vart tredje 4r med borjan 1986. Agarna till de svenska
karnkraftverken har uppdragit &t SKB att uppritta det program som krévs och att genom-
fora det nodviandiga FoU-arbetet.

I enlighet med KTLs bestdammelser inldmnade SKB sitt FoU-Program 86 till karnbrinsle-
nimnden den 29 september 1986. SKN sdnde darefter programmet pa remiss till ett stort antal
olika instanser saval i Sverige som utomlands, Remissvaren inkom vintern-varen 1987 och
SKNs eget yttrande till regeringen limnades i maj 1987. Regeringen konstaterade i sitt beslut
inovember 1987 att programmet uppfyller de ansprak som stélls i KTL. Regeringen uttalade
att FoU-arbetet 1 huvudsak bor bedrivas i enlighet med den inriktning och den tidplan som
anges i programmet. De synpunkter som kdrnbrinslendmnden framfort i sitt yttrande bor s&
1&ngt mojligt beaktas, sdgs ocksa i regeringsbeslutet.

FoU-program 86 ger en allméan beskrivning av alla de atgérder som behovs till dess att en
slutforvaring av allt avfall har genomforts. For perioden 1987-1992 ges ett mer detaljerat pro-
gram. Forskningsarbetet utgér frin det underlag som skapats genom de sk KBS-rapporterna
(KBS-1, KBS-2, KBS-3) samt det FoU-program som knots till KBS-3-rapporten. FoU-pro-
gram-86 syftar till att ta fram underlag for ett specifikt system for slutforvaring av anvint
kidrnbrénsle pd en vald plats s4 att en lokaliseringsansokan kan inlimnas omkring ar 2000.

Ml for forskningen

Forskningsprogrammet inriktas pa att ta fram erforderligt underlag for en platsspecifik lo-
kaliseringsansokan for ett slutforvar for anvint karnbrinsle omkring &r 2000. Dirvid méaste
en systemoptimering vara genomford, s att ett till en viss plats anpassat system kan redovi-

sas.
Forsknings- och utvecklingsarbetet skall bedrivas med beaktande av krav pé:

— miljo och sdkerhet,

— ekonomi,

— allsidighet,

— flexibilitet,

— relevans,

— bred acceptans i samhillet savil hos fackmén och myndigheter som bland allmanheten.

Kravet pé allsidighet i forskningen innebir att olika mojliga alternativ skall studeras och
virderas. Forskningsinsatserna inriktas darfor s4, att flexibiliteten kan bibehallas si linge som
mojligt. Ett effektivt FoU-arbete kréiver emellertid definierade mél och avgriansade ramar.
Det ar darfor viktigt att de mest intressanta och realistiska alternativen prioriteras och att den
forskning som utfors fortlopande relateras till de fenomen som har relevans for slutforvarets
funktion och sakerhet.

Fram till 1984 var huvudmaélet for SKBs forskning att visa, att en siker slutforvaring av an-
vant karnbriansle kan genomforas i Sverige. Insatserna koncentrerades mot en specifik metod.
Denna beskrivs i KBS-3-rapporten. Sikerhetsredovisningen i KBS-3 bygger pa flera pessi-
mistiskt valda forutsattningar, Bristfalligt kdnda forhéllanden och faktorer tillgodoriknas ej
om de verkar i gynnsam riktning, Metoder och data har genomgdende valts for att faststilla
den §vre gransen for hur slutférvaret kan paverka biosfiren, Sikerhetsredovisningen i KBS-
3 innehéller darfor betydande sikerhetsmarginaler som dé ej var mojliga att kvantifiera.

Ett viktigt mal for det fortsatta FoU-arbetet ar att nd dkad kunskap om de verkliga sdker-
hetsmarginalerna. Okade kunskaper i detta avseende ger bittre underlag for en optimerad
16sning och en anpassning till lokala forhallanden samt storre frihet vid val avslutfdrvarsplats.

En oversiktlig tidplan for forskningsinsatserna ges i Figur 1-4, SKN framholl i sin gransk-
ningsrapport att denna tidplan ar lamplig fram till 1992, men att man har en stor flexibilitet 1
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Figur 1-4. Oversiktlig tidplan for dtgérder fram till byggstart.

skedet darefter utan att for den skull dventyra &r 2020 som den tid da ett slutforvar f6r anvant
kirnbrinsle kan tas i bruk.

Forskningsarbetet leds av enheten Forskning och Utveckling inom SKB. Enhetens huvud-
sakliga uppgift ar att planera, initiera och koordinera arbetet samt utvirdera, sammanstalla
och dokumentera resultat. Mer in 200 experter och konsulter vid universitet, industrier, in-
genjorsfirmor och andra organisationer ar engagerade i olika aspekter av FoU-arbetet.
Resultaten redovisas i serien SKB Technical Reports, i vetenskapliga artiklar i lampliga tid-
skrifter och i foredrag och rapporter till teknisk-vetenskapliga konferenser. En Arlig
sammanstillning pé engelska — Annual Report — utges. I arbetet laggs stor vikt vid att fol-
ja utvecklingen i de linder som driver liknande FoU-program. SKB har internationellt utbyte
med de flesta kérnkraftlinder som bedriver forskning pi omrédet, bl a har SKB bilaterala
samarbetsavtal med sex olika organisationer i andra lander och deltar dessutom i flera inter-
nationella projekt samt i arbetet inom JAEA och OECD/NEA.



2.1
2.1.1

2.1.2

FORSORJNING MED KARNBRANSLE

Inom omradet kirnbrinsleforsorining har SKB uppgiften att utreda behov m m i olika for-
mer, arrangera for samordning betriffande uraninkop, foretrada kraftforetagen i vissa ge-
mensamma frigor samt svara for drenden rorande prospektering, anrikning och
beredskapslagring for kraftforetagens behov.

NATURLIGT URAN

Den svenska situationen

Natururanbehovet for de tolv reaktorer som ingdr i det svenska kdrnkraftsprogrammet ar
ca 1500 ton per &r. Reaktorernas energitillginglighet har varit god vilket innebir att elpro-
duktionen fran kirnkraft for de nidrmaste &ren nu plancras bli ndgot hogre jamfort med
tidigare planering. Diarmed blir dven uranbehovet nigot hogre 4n vad som angetts i tidiga-
re planer. Uranbehovet kan bli hdgre eller ligre beroende pé en rad faktorer, vilket innebér
att planeringen av forsdrjningen méste vara flexibel.

Natururanbehovet for tiodrsperioden 1988 till och med 1997 ar 15 000 ton. Vid mitten av
ar 1987 hade de svenska kraftforetagen ingdende lager och kontrakt for tillforsel av 13 400
ton under denna period. Huvuddelen av tillforseln baseras pé langsiktiga kontrakt. Under
1987 och borjan av 1988 gjordes dock en del spotkop eftersom priserna var ldga pa spotmark-
naden.

Natururan levereras till Sverige i huvudsak fran Kanada och Australien men dven fran Ni-
ger, USA och Kina. Kanada svarar fér mer én 50% av framtida leveranser enligt nu befintliga
kontrakt.

Prospektering
I vissa delar av den prekambriska berggrunden i Sverige forekommer uran i relativt hoga
halter. SKB har darfor tidigare utfort lokal prospektering pa olika platser i norra delen av
landet. Dirvid har mineraliseringar innehéllande sammanlagt mer dn 6 000 ton uran pdtraf-
fats med halter dver 1 000 g uran per ton malm. Dessa malmer utgor viktiga reserver f6r
framtiden.

Eftersom tillgingen pa uran pa virldsmarknaden &r god och priserna liga bedriver SKB
sedan 1985 ej nigon prospektering.

Ranstad

Kring Ranstad i Vistergdtland finns ett omrade med alunskiffer som i uranrik del innehdl-
ler ca 300 g uran per ton skiffer. Tillgingarna av uran ar stora i en homogen malm, men
halterna ar liga. Metod finns utvecklad och demonstrerad i industriell skala for uranutvin-
ning ur denna speciella typ av uranmalm. Vid nuvarande liga priser pd uran pd
virldsmarknaden #r det dock ej lonsamt att utvinna uran fran Ranstad.

Den internationella situationen

Tillgdngar

OECD och IAEA har utrett tillgingarna pa uran. Ostldnderna har dirvid ej limnat uppgif-
ter, varfor nedanstéende giller den dvriga varlden. De utvirderade tillgdngarna uppgér 1987
till 2 233 000 ton uran dér uranet beddms kunna utvinnas till en kostnad under 840 svenska
tronor per kilo. ( I denna méngd ingér 1 555 000 ton uran dir uranet beddéms kunna utvin-
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nas till en kostnad under 520 kronor per kilo.) Kostnaden 840 kronor per kilo innebir att

urandelen av kdrnbranslet kostar ca 3 6re/kWh.
Tabellen nedan ger OECD — IAEA:s sammanstillning av urantillgingar i olika kategori-

cr.

Tabell: Urantiligangar enligt OECD - IAEA

Kategori Tillgangar, ton uran Kostnad,SEK/kg
Utvirderade 2233000 < 840
(Reasonably Assured Resources)

? kanda
Sannolika klass I 1316 000 < 840
(Estimated Additional
Resources, Cat 1) |
Sannolika, klass I1 1681 000 < 840
(Estimated Additional

Resources, Cat 1)

Spekulativa 9600 000 — 12 100 000 < 840
(Speculative Resources)

Uran som biprodukt > 7000000
(Huvudsakligen frdn fosfater)

I ovanstdende tabell dr kdnnedomsgraden bist for de utvdrderade tillgdngarna. De san-
nolika tillgdngarna baseras pa geologiska data fran fyndigheter, men dessa data ar inte
tillrickligt tata for en klassifiering som utvarderad. De spekulativa fyndigheterna ar sddana
som annu ¢j hittats, men som antas finnas eftersom det finns geologiska likheter mellan kan-
da malmomrdden och hittills ¢j prospekterade omradden i olika delar av virlden.
Maoijligheterna att finna nya uranmineraliseringar bedoms som goda.

Om summan av utvirderade och sannolika klass I tillgdngar enligt tabellen ovan, ca 3,5 milj
ton uran, jimfors med den forvintade konsumtionen &r 2000, ca 50 tusen ton (ca 40 tusen ton
1987), racker tillgédngarna i ca 70 &r, vilket 4r mycket jamfort med situationen for atskilliga
andra révaror.

Situationen &r dock ej statisk utan dynamisk och i takt med hog efterfrigan kan man dven
for uran forvinta sig att mer och mer tillgdngar kan 6verforas till de sannolika och utvarde-
rade. Detta i kombination med den tekniska utvecklingen savil betriffande prospekteringen
och utvinningen av urantillgdngarna som anviandningen av uranet i karnbrénsle visar entydigt
pa att uran inom overskadlig tid ej blir nigon bristvara.

Produktion och konsumtion
Uranproduktionen i virlden beriknas till ca 37 800 ton ar 1987, vilket ar ungefir samma som

produktionen 1986.

Urankonsumtionen i virlden beriknas till ca 39 300 ton under ar 1987, vilket dr nigot hog-
re 4n konsumtionen 1986.

Ar 1987 ir darmed det tredje dret di konsumtionen av uran dversteg produktionen. Det-
ta utgor f n ej ndgot problem, eftersom det finns ca 120 000 ton uran i lager i varlden.

Urankonsumtionen forutses oka till ca 52 400 ton &r 2000, vilket innebir att 6kad produk-

tion behdvs da.
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Figur 2-1. Ldngsiktiga priser och spotpriser for uran.

"~ Marknad och priser

Under 1987 levererades ca 15% av allt uran enligt sk spot-kop, medan huvuddelen, ca 86%
levererades enligt 1angsiktiga kontrakt.
Figur 2-1 visar att priserna for spot-kop riknat i svenska kronor var 14ga under 1987.
Priserna enligt 1dngsiktiga kontrakt varierar p& grund av olika villkor. Medelpriserna un-
der perioden 1984 — 1987 for leveranser till EG for sddana kontrakt var, som Figur 2-1 visar,
hogre dn spotpriserna under samma ar.

KONVERTERING

Konvertering r en kemisk process for tillverkning av uranhexafluorid frén urankoncentrat.

I vistlinderna finns S stora anliggningar for konvertering: Allied Chemical och Sequoyah
Fueli USA, Eldorado Nuclear Ltd. i Kanada, British Nuclear Fuels plc. i Storbritannien och
Comurhex i Frankrike. Darutover finns mindre anldggningar i Japan, Kina och Sydafrika.
Dessutom siljer Techsnabexport i Sovjetunionen konvertering till vastlanderna i anslutning
till isotopanrikning. Den totala kapaciteten i vistlinderna ar ca 54 000 ton uran per &r, me-
dan behovet f n héller sig kring ca 37 000 ton per &r.

Konverteringstjanster for de svenska kraftforetagen utfors i Kanada, Frankrike, Storbri-
tannien och Kina.

ISOTOPANRIKNING

Svensk forsorjning

De svenska kraftforetagens forsorjning med isotopanrikning har tidigare skett, dels frén
USA och dels fran Sovjetunionen, med dverviagande dominans frdn USA.

De europeiska anrikningsforetagen blev konkurrenskraftiga i borjan av 1980-talet. Under
perioden 1983 till -85 tecknade de svenska kraftforetagen en rad kontrakt for anrikning fran
Europa med leveranser frin och med 1984,

For perioden 1986 — 1990 kommer huvuddelen av leveranserna till Sverige att ske frén
EURODIF med anrikningsanliggning i Frankrike och frin URENCO med anrikningsan-
laggningar i Holland, Storbritannien och Visttyskland. Leveranser frén Sovjetunionen
fortsitter som tidigare, medan leveranser frdn USA fortsitter i betydligt mindre omfattning
4n tidigare. Leveranser av anrikat uran har 4ven skett fran Kina.

Med fem olika leverantdrer av isotopanrikning erhélles ocksa hog forsorjningstrygghet.

15
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Anliggningar

USA
I USA finns tre isotopanrikningsanldggningar baserade pa gasdiffutionsmetoden. Tvd an-
laggningar ar i drift, ndmligen Paducah i Kentucky med en nominell arskapacitet av 11,3
miljoner anrikningsenheter, och Portsmouth i Ohio, med en nominell drskapacitet av 8,3
miljoner anrikningsenheter. Anliggningen i Oak Ridge med en arskapacitet av 7,7 miljoner
anrikningsenheter togs ur drift under 1985, eftersom behovet var 1agt. Den kan tas i drift
igen vid eventuellt Okat behov.

Department of Energy har valt isotopseparation med laser som framtida teknologi. Forsk-
ning och utveckling koncentreras nu till teknologin AVLIS (Atomic Vapour Laser Isotope
Separation) med mélsittningen att ta en anldggning i drift under 1990-talet.

Sovjetunionen

I Sovjetunionen finns anrikningsanldggningar som anvinds for sdval behovinom Sovjetunio-
nen och i Osteuropa som for export till vistlander. Exporten till vist uppskattas till 1,5 a4 2
miljoner anrikningsenheter per ar.

Frankrike
Foretaget EURODIF, som &gs av franska, italienska, belgiska och spanska foretag, har en
anliggning enligt gasdiffusionsmetoden i drift med kapaciteten 10,8 miljoner anrikningsen-

heter per ar.
Det franska atomenergikommissariatet haller pa att utveckla en laseranrikningsteknik kal-

lad SILVA.

URENCO
URENCO har nu tre anliggningar enligt gascentrifugmetoden i drift, en i Almelo i Holland,
en i Capenhurst i Storbritannien och en i Gronau i Visttyskland.

Den totala kapaciteten for de tre anldggningarna ar nu ca 2 miljoner anrikningsenheter per

2

ar.

Marknad

Den nuvarande totala anrikningskapaciteten kan uppskattas till omkring 34 miljoner anrik-
ningsenheter per 4r, vilket ar hogre én behovet i vistvarlden, som var ca 26 miljoner
anrikningsenheter under 1987.

Behovet kommer att oka i och med att nya reaktorer tas i drift, men den nuvarande kapa-
citeten beriknas vara tillricklig fram till mitten av 1990-talet.

Konkurrensen mellan fyra olika producenter har lett till ligre priser pa anrikning. Detta
illustreras i tabellen nedan med Department of Energys anrikningspriser, dels omréknade till
svenska kronor, dels 1 USS$.

Ar* SEK/anrikningsenhet US$/anrikningsenhet
1984 1152 138,65

1985 1145 135

1986 888 125

1987 750 119

1988 702%* 117

* anger amerikanska budget8r, dir t ex 1984 inleds 831001
** medeldollarkursen 1988 antas bli 6,00.
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Prissankningarna accentueras av att Department of Energy ger kunder som tar hela sitt
behov frin dem mojlighet att ta 30% av behovet till det ldgre priset US$90 per anrikningsen-
het. Dessa prissankningar leder naturligtvis till att andra producenters priser utsatts for ett
tryck nedét.

Det finns en spotmarknad dér anrikningstjanster kan kdpas. Denna omfattar dock endast
ca 5% av det totala behovet. Priset pa spotmarknaden var US$73 per anrikningsenhet vid ut-
gangen av &r 1987, vilket motsvarade 440 SEK per anrikningsenhet.

TILLVERKNING AV BRANSLEELEMENT

Inom landet sker tillverkning av brinsleelement vid ABB-ATOMs fabrik i Viasterés.

De svenska kiirnkraftforetagen upphandlar tillverkning av bransleelement pa kommersiell
bas. Dirvid har ABB-ATOM erhallit bestallningar i ménga fall, medan andra gétt till brdns-
leforetag i USA, Visttyskland eller Frankrike.

Tabell 2-1. Tillverkare av brinsleelement under perioden 1987 — 1990,

1987 1988 1989 1990
Barsebick 1 ABB ANF ANF ANF
Barsebiack 2 ABB ABB ABB ABB
QOskarshamn 1 ANF SIE SIE SIE
Oskarshamn 2 AEB ABB ABB ABB
Oskarshamn 3 ABB ABB ABB ABB
Ringhals 1 ABB ABB ABB ABB
Ringhals 2 SIE SIE SIE SIE
Ringhals 3 ABB ABB FRA FRA
Ringhals 4 FRA FRA FRA FRA
Forsmark 1 SIE SIE ABB ABB
Forsmark 2 AEB ARBB ABB ABB
Forsmark 3 ABB ABR ABBE ABB

*) ABB = ABB-ATOM, brinslefabrik i Visterds, Sverige
ANF = Advanced Nuclear Fuels, brinslefabriker i USA och Visttyskland
SIE = Siemens, brinslefabrik i Visttyskland
FRA = FRAGEMA, brénslefabrik i Frankrike

1tabellen har ej upptagits enstaka demonstrationsknippen, som kan komma frdn annan le-
verantOr visst leveransar.

Brinsleelementtillverkningen vid ABB-ATOMs fabrik i Visteras uppgick 1987 till ca 180
ton kirnbrinsle fér kokarreaktorer och ca 25 ton kdrnbrinsle for tryckvattenreaktorer. Av
denna produktion exporterades ca 40 ton till Finland, Vasttyskland, Schweiz och USA.

Det nya bréansleclementet SVEA, dir brinslestavarna indelas i fyra grupper om 4 x 4 sta-
var i varje av ett vattenkors i zirkaloy &r nu det dominerande brénslet i svenska kokarreaktorer.
Ca 80% av ABB-ATOMs leveranser av kokarvattenbrinsle under 1987 bestod av detta bréns-
le.

SVEA-brinslet ger hdgre reaktivitet och en jimnare utbranning och sdlunda en béttre moj-
lighet att utnyttja energin frin de inre branslestavarna. SVEA-brénslet producerar nu 8-10%
mer energi dn ett standardbrinsleelement frin samma kvantitet anrikat uran,

Under 1987 har en ny sorts SVEA-brinsle, SVEA-100 utvecklats vidare, Attabrinsleknip-
pen av denna sort har satts in i tva svenska kokarreaktorer. I SVEA-100 ar branslestavarna
tunnare och delade i fyra grupper om 5 x S stavar. Det ger bl a bittre mojligheter att snabbt
andra reaktorns effekt.
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KARNBRANSLELAGER

I enlighet med riksdagens beslut om beredskapslagring av kdrnbrénsle har SKB tecknat av-
tal med statens energiverk (STEV). Avtalet innebir att SKB skall beredskapslagra anrikat
uran och zircaloy motsvarande en elproduktion av 35 TWh.

Tidigare hade SKB motsvarande avtal med overstyrelsen for civil beredskap (OCB), men
d4 myndighetsansvaret for energilagring nu dvergtt till statens energiverk har nytt avtal teck-
nats med dem, samtidigt som det gamla upphort att galla.

Med kirnbrinslet i reaktorerna samt brinsleelement vid kraftverken och under tillverk-
ning inom landet ger beredskapslagret en uthallighet av ca 2 &r med normal drift av de 12
reaktorerna fran ett eventuellt totalt importstopp.
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CENTRALT MELLANLAGER FOR
ANVANT BRANSLE — CLAB

ALLMANT

Den svenska mellanlagringsanliggningen for anvint brinsle, CLAB, ér beldgen pd Simpe-
varps-halvon i anslutning till Oskarshamns kérnkraftstation, togs i drift den 11 juli 1985 och
invigdes den 29 april 1986.

Anliggningen bestér av 5 underjordiska lagringsbassanger for totalt 3 000 ton uran. Mot-
tagningsbyggnad, hjilpsystembyggnad och kontor finns pd marknivd, se Figur 3-1.
Anliiggningen har konstruerats for att kunna ta emot 300 ton uran per dr, vilket motsvarar
ungefar 100 transportbehallare.

OKG AB skéter driften av anliggningen pd SKBs uppdrag.

Den totala investeringen i CLAB ir ca 1700 miljoner kronor. Driftkostnaderna uppgér till
ca 70 miljoner kronor per &r.

R T

NIRRT p——

Figur 3-1. CLAB-anldggningen. Principskiss.
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Figure 3-3. En av forvaringsbassingerna.
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DRIFT

Efter ett ars provdrift juli 1985 — juni 1986 har rutinmassig drift pagétt i normal omfattning.
Erfarenheterna har varit mycket goda och tom juni 1988 hade sammanlagt 768 ton anvant
brinsle och en viss mingd hirdkomponenter tagits emot.

Nirmare 90% av totalt ca 24 ton visttyskt MOX-brénsle har tagits emot sedan transpor-
terna borjade i juli 1987. Detta brinsle utgdr en del i ett utbyte av anvént bransle mellan
Sverige och Forbundsrepubliken Tyskland. (Se dven avsnitt 6)

Vidare har 91 Agestaclement overforts fran Studsvik till CLAB.

Ur strilskyddssynpunkt har resultaten varit goda. Dosen till personalen har uppgétt till ca
25% av den under projekteringsstadiet berdknade.
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TRANSPORTSYSTEM

ALLMANT

Islutet av 1982 tog SKB i drift ett sjétransportsystem for anvint brinsle och radioaktiva av-
fallsprodukter. Systemet har successivt byggts ut for att svara mot transportbehovet,
Systemet bestdr for ndrvarande av:

— 1 st specialkonstruerat ro-roflo-lo fartyg M/S Sigyn

— 10 st transportbehillare for anvint brinsle (BTB)

— 2 st transportbehallare {6r anvinda hardkomponenter

— 12 st lastbérare {6r transportbehéllare

~ 4 st specialfordon

— 26 st transportbehéliare for lag- och medelaktivt avfall (ATRB)

Efter de forsta &rens transport av anvint bransle (57 ton) till La Hague i Frankrike har sys-
temet sedan juli 1985 anvints for transporter av anvdnt brinsle frdn de svenska
karnkraftverken till CLAB i Oskarshamn. Under 2:a halviret 1987 utfordes dven transporter
av sk MOX-bransle med M/S Sigyn frén Litbeck i Vasttyskland till CLAB i Oskarshamn, I
systemet ingdr f6r nirvarande 26 transportbehillare for reaktoravfall (ATB). Systemet har
under aret aven kompletterats med ett specialfordon avsett huvudsakligen for transporter av
avfall frén Sigyn till SFR i Forsmark.

Fartyget kan lasta maximalt 10 st transportbehéilare f6r antingen anvint brinsle eller re-
aktoravfall.

Den totala investeringen i transportsystemet uppgér till ca 250 miljoner kronor.

Den érliga kostnaden ir f n ca 25 miljoner kronor, varav direkta driftkostnader for farty-
get ca 10 miljoner kronor.

Figur 4-1. M/S Sigyn under ging.
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Figur 4-2. Lasming av M/S Sigyn.

DRIFTERFARENHETER

Den fortsatta driften av transportsystemet har fungerat i stort sett utan stérningar. Under
driftiret har 12 sjdtransporter med totalt ca 60 transportbehallare utforts. Besattningen om-
bord pa M/S Sigyn har inte utsatts fér ndgon mitbar radioaktiv stralning utdver den normala
naturliga bakgrundsstrilningen. Virmeavgivningen samt ytdosraten fran transportbehallar-
na har varit mycket 1g jamfort med tillitna virden.

Under hosten 1987 transporterades for forsta gangen reaktoravfall fran Ringhals och Bar-
seback till SFR. Sammanlagt transporterades 21 ATB som uppstilldes pd SFRs driftomrade
i avvaktan pd idriftiagning av SFR-anl4ggningen, vilket skedde i april 1988,

Ett fjarde specialfordon har tillverkats i Visttyskland. Fordonet har kombinerad diesel-
och eldrift och levererades till Forsmark 1 juli -87. Det 4r avsett att anvandas 1 SFR i Forsmark.
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SLUTFORVAR — SFR

ALLMANT

Islutet av april 1988 deponerades det forsta avfallet i stutforvaret for radioaktivt driftavfall,
SFR1, vid Forsmarks kérnkraftstation. Forvaringen sker i bergrum under Ostersjon med en
bergtickning av 60 m frin bergrummens tak till havsbotten. Tva 1 kilometer 1anga till-
fartstunnlar har byggts frdn hamnomradet i Forsmark. Den forsta byggnadsfasen har utover
tillfartstunnlar och byggnader ovan jord omfattat fyra 160 m ldnga bergrum och ett 70 m hogt
cylindriskt bergrum, en silo (Figur 5-1). I en framtida andra fas planeras ytterligare en silo
tillsammans med ytterligare ett eller tva 1dnga bergrum.

Byggnadsarbetet pabérjades sommaren 1983 och avslutades under vintern 1987/88. Efter
driftsittning och provning av anliggningen dverlimnades den till driftorganisationen i april
1988. Den forsta deponeringen genomfordes i bergsalarna nar erforderliga tillstnd frdn myn-
digheterna erhéllits. Deponering av avfall i silon kan inte péborjas forrdn hosten 1988 da
resultat av provningsverksamheten i denna forvarsdel har redovisats till myndigheterna. Den
andra fasen beridknas byggas om 10 till 15 ar.

Anléggningen visas fran luften i Figur 5-2.

!

Figur 5-1. Oversikt av tunnlar och forvaringsrum i SFR.
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Figur 5-2. Flygbild dver hamnomridet i Forsmark med SFR. I mitten tunnelnedfarten med ven-
tilationsbyggnaden.

DRIFTAVFALL

Det avfall som skall deponeras i SFR kommer frén driften av de 12 svenska kérnkrafireak-
torerna och CLAB. Avfallet inneh&ller kortlivade radionuklider och klassificeras som lag-
och medelaktivt radioaktivt avfall. En liten méangd liknande avfall fran forsknings- och me-
dicinsk verksamhet avses ocksd deponeras i SFR. Den iotala méangden avfall frin det svenska
programmet till och med &r 2010 beriknas till ca 90 000 m’,

Allt avfall konditioneras vid kraftstationerna eller vid kirnforskningsstationen Studsvik.
Jonbytarmassor ingjuts i antingen cement eller bitumen. Om s erfordras kan avfall {rdn un-
derhallsarbete ocks behandlas pa detta sitt. Dessa kategorier klassificeras som medelaktivt
avfall och kraver strilskydd under hantering och transport. Lagaktivt avfall behandlas pa oli-
ka sitt och forpackas sluthgen i standardtransportbehallare. Det totala aktivitetsinnehdllet i
SFR beriknas e dverstiga 10’ GBq &r 2010. Dominerande nuklider ar Co-60 och Cs-137.

SAKERHET

Det avfall som innchaller huvuddelen av aktiviteten deponeras i en betongsilo, som omges
med en lerbarridr. Tillsammans med det 13ga grundvattenflodet som rdder i berggrunden
under havet ger dessa barridrer en hog sakerhet mot uttransport av radioaktiva dmnen.

Tillstanden for driften av SFR baseras pé en slutlig sékerhetsrapport. Rapporten baseras
pé data fran ett forsdksprogram som utforts under byggnadsperioden inkluderande:

— Geologiska och hydrogeologiska undersokningar i forvarsomradet. Modeller {or grund-
vattenflodet.

— Ytterligare provning av material till lerbarridren runt betongsilon.

— Undersokningar av processer som leder till gasproduktion samt prov av barridrmaterialens
gasgenomslipplighet.

— Beskrivning av de olika avfallstyper som kommer att deponeras i SFR.

— Studier av den kemiska miljon i forvaret och dess betydelse for migrationen av radionuk-
lider.
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Den slutliga sdkerhetsrapporten innehéller bl a analyser av den 14ngsiktiga paverkan pa
omgivningen fran SFR.

Berikningarna baseras pa rimligt pessimistiska antaganden for ingdende parametrar. For
att visa dels betydelsen av olika antaganden dels belysa olika mindre sannolika handelser har,
forutom ett referensscenario, dven ett flertal variationer av parametervirden genomforts.

Referensfallet utgors av tva tidsperioder. Forst Saltvattenperioden, dir Oregrundsgrepen
tacker forvaret och dr recipient {or utslipp av nuklider. Denna tidsperiod antas stricka sig
2500 &r framét varefter en Gvergdng till Inlandsperioden har skett. Dérvid har landhojning
medfort att omradet kring SFR har torrlagts och en insjo har bildats i forvarets ndrhet. Den-
na insjo utgor, tillsammans med dricksvattenbrunnar, recipient £6r nuklidutslapp from 2500
ar efter forvarets forslutning,

Nuklidinventariet har baserats pd prognoser éver de avfallsmingder som kommer att de-
poneras i SFR. P4 basis av mingden avfall av olika kategorier har 4ven mingden nuklider av
olika slag kunnat uppskattas for de olika forvarsdelarna. Denna uppskattning ger vid handen
att mer dn 90% av aktiviteten kommer att forvaras i siloférvaret, dir de “starkaste” barrii-
rerna finns.

Nistan 100% av de radioaktiva smnena kommer att hallas kvar av forvarets barridrer tills
radioaktiviteten avklingat. Det 4r darfor mycket sma mingder som kan transporteras med
grundvattnet till omgivningen. Vid berikning av denna nuklidtransport fran forvaret har upp-
mitta hydrogeologiska data legat till grund. Resultaten visar att den radiologiska paverkan
pé& omgivningen som SFR kan ge ligger vil under den konstruktions-malséttning, 0,1 mSv/ar,
som giller for 6vriga anliggningar inom kérnkraftcykeln.

KONSTRUKTION OCH UPPFORANDE

Vattenfall har p4 SKBs uppdrag konstruerat och byggt SFR. Pa detta sitt har de resurser
som byggts upp for uppforandet av Forsmarks Kraftstation — inte minst de personella —
kunnat komma till anvindning. Tunnelarbetet startade i oktober 1983 och tunnlarna naddde
forvarsomradet i borjan av 1985. Alla tunnlar och bergrum i den forsta fasen (430 000 m3)
hade sprangts ut i mars 1986.

Figur 5-3. Forvaringssilo med fjdrrstyrd hantering av transportbehdllare.
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I borjan av 1987 byggdes den 50 m hoga betongsilon i det cylindriska bergrummet genom
anvindning av sk glidformsteknik. Utrymmet mellan betongsilon och sjalva berggrunden fyll-
des efterat med bentonit. Silons bottenplatta ligger pé ett lager av bentonit blandad med sand.
Niir silon ér fylld med avfall kommer lerbarridren att fullbordas med ett bentonit/sandlager
ovanpé.

Hanteringen av avfallet i siloforvaret sker fjérrstyrt, se Figur 5-3. Ett elektriskt drivet for-
don kommer med en avfallsbehallare och positioneras under en hanteringsmaskin. Denna
maskin for behéllaren in i en tunnel ovanfor avlastningsomradet. Behéllarens lock avldgsnas
med hjilp av en fjirrmanovrerad kran. Avfallskollina plockas sedan upp av hanteringsmaski-
nen och transporteras till silon.

Samma typ av fjirrmandvrerad hantering kommer att anvindas i ett av de andra bergrum-
men. I $vriga bergrum kommer konventionella gaffeltruckar att anvindas for hanteringen av

avfall med lag dosrat pé ytan.

TIDPLAN OCH KOSTNADER

SFR togs i drift i april 1988. Arbetet har bedrivits i enlighet med projekthuvudtidplanen. Fi-
gur 5-4.

Den totala kostnaden for den forsta uppforandefasen dr 740 miljoner kronor. Driftkostna-
den uppskattas till knappt 20 miljoner kronor per ar.
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Figur 5-4. Tidplan for SFR.

27



.

Figur 5-5. En transport har kommit med M/S Sigyn.



UPPARBETNING

Mellan OKG AB och det brittiska foretaget British Nuclear Fuel plc (BNFL) finns ett avtal
om upparbetning av 140 ton anvint brénsle. Det anvinda branslet under detta kontrakt har
tidigare transporterats till Storbritannien. Négot radioaktivt avfall frdn upparbetningen av
denna méngd anvant bransle skall ej tas om hand i Sverige.

Mellan SKB och det franska foretaget COGEMA har slutits avtal om upparbetning av an-
véant brinsle fran reaktorerna i Barsebiick, Ringhals och Forsmark. Forst slots 1977 tvA mindre
avtal - de sk 70-talsavtalen - om upparbetning avsammanlagt 57 ton anvint brinsle frin Ring-
hals och Barsebick. Direfter slots 1978 det sk 80-talsavtalet, dér ett antal kunder frin Belgien,
Frankrike, Japan, Nederlinderna, Schweiz, Sverige och Visttyskland gemensamt finansierar
en upparbetningsanlaggning — UP3A i La Hague — som &gs och drivs av COGEMA. Den
svenska delen kom att omfatta nominellt 672 ton anvént bransle. Proportionell skyldighet att
betala kostnader respektive proportionell rattighet till kapacitet foreligger. For COGEMA-
avtalen giller, att radioaktivt avfall frdn upparbetning av det svenska brénslet senare (efter
1990) kan komma att &tersindas till Sverige. Eftersom enligt nedan ej négot svenskt anvant
brinsle upparbetats i La Hague eller avses att sandas dit blir ndgot sadant atersindande ej
aktuellt.

Den svenska beddmningen ar att direktdeponering utan upparbetning for allt anvéint kéirn-
bransle ir den mest rationella och kostnadsmassigt fordelaktiga vagen att gd. SKB avser darfor
att ej utnyttja upparbetningsavtalen med COGEMA och soker aktivt andra kunder.

Som ett led i avecklingen av upparbetningsavtalen med COGEMA har en dverenskom-
melse 1985 triffats mellan SKB och fyra visttyska kraftforetag. Overenskommelsen innebir,
att de 57 ton anvint kirnbrinsle som enligt 70-talsavtalen transporterats till La Hague byts
mot ca 24 ton anvint visttyskt MOX-brinsle som SKB skall ta hand om och mellanlagra och
slutforvara i Sverige. USA gav sitt tillstdnd till bytet i maj 86. Den svenska regeringen godkén-
de i juni 1986. Efter bytet har de tidigare svenska 57 tonnen anvént karnbransle i La Hague
upparbetats (sept-okt 198¢). Transporten av det vasttyska anvinda MOX-brénslet till Sveri-
ge paborjades i juli 1987. F n aterstér ca 3 ton MOX-briénsle att transportera.

Som ett annat led i avvecklingen har 178 av de 672 ton som det sk 80-talsavtalet med CO-
GEMA omfattar 1985 overforts till ett japanskt kraftforetag.

Nu kvarstdende upparbetningskontrakt ar alltsé det mellan OKG och BNFL om 140 ton
samt ett sk 80-talskontrakt med COGEMA om nominelit 494 ton.
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FORSKNING OCH UTVECKLING

ALLMANT

Under perioden har forskningsarbetet bedrivits enligt FoU-program-86 med hénsyn tagen
iven till de kommentarer som erhallits vid remissbehandlingen av detta. Ett omfattande ar-
bete har paborjats for det underjordiska berglaboratoriet vilket presenterades i
FoU-program 86. De internationella projekten i bl a Stripa och Pogos de Caldas i Brasilien
ingar bland de arbeten dir stora insatser gjorts under perioden.

REMISSUTLATANDEN OVER FoU-PROGRAM 86

Den overgripande tidplan for ett slutférvar for anvint bransle som presenterades i FoU-
program 86 accepterades i stort av myndigheterna. Négra huvudpunkter i denna tidplan ér
foljande:

— val av plats for detaljundersokningar, 1992
— val av system for tekniska barridrer, 1995
— val av plats, 1998

— lokaliseringsansdkan, 2000

— byggstart, 2010

Det konstaterades att arbetet fram till 1992 bor utforas enligt tidplanen men att det inte
fanns nigon anledning att fixera tidplanen efter 1992.

Angende studier av olika alternativ for slutforvaring ansags att SKB har den bredd i forsk-
ningsverksamheten som kan anses vara motiverad ur teknikutvecklingssynpunkt.

Resurserna for sikerhetsanalysarbete har forstirkts inom SKB efter att SKN speciellt un-
derstrukit vikten av detta arbete.

Det geovetenskapliga programmet i FoU-program 86 mottogs huvudsakligen positivt. Spe-
ciellt tankegingarna pi ett underjordiskt berglaboratorium ansigs vara vardefulla. SKN
fastslog att SKB givit godtagbara skl for att bygga ett laboratorium men att platsen for ett
laboratorium méste viljas forst efter att ytterligare undersokningar genomforts. Faltunder-
sokningar pagir pa en plats nira Oskarshamns kraftstation och analyserna kommer att
presenteras hosten 1988 eller varen 1989,

I en sirskild bilaga till SKNs rapport till regeringen angiende SKBs FoU-program 86, be-
handlas frigorna rorande platsvalsproceduren. SKN anser att det planerade arbetet for att
erhilla en kunskapsbas rorande platsvalet kraftigt bor utdkas.

FORSKNINGSVERKSAMHETEN
Tekniska barriérer, konstruktion och teknologi

Allmiint

I ett slutforvar omges avfallet av ett system av barridrer som tillsammans ger den 1dngsikti-
ga isolering och det skydd som krévs av sikerhetsskil. Barridrerna 4r dels naturliga, dels
tekniska. De naturliga barridrernas egenskaper bestams av forhallandena pa slutforvarsplat-
sen. Ett mal for FoU-arbetet ér att kunna anpassa (optimera) de tekniska barriérerna och
utformningen av slutférvaret till fsrhallandena pé slutforvarsplatsen.

Under perioden har savil WP-Cave som ett forvarsalternativ med mycket djupa borrhél
(VDH) studerats med avseende pa genomforbarhet till forldggning i svenskt urberg, séker-
hetsmarginaler samt resultat fran sikerhetsanalyser — baserade pa tillgangliga data och
modeller.
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1 Transportschakt for branslekapslar 7 Brinslekapslar pé plats

2 Ventilationsschakt 8 Yttre ventilationsschakt

3 Schakt fér utsprangning och ater- 9 Inre ventilationsschakt
fylining av bentonit-sandbarridren 10 Viarmevixling

4 Bentonit-sandbarriar, ca 5 m maktig
5 Ort i hydrauliska buren
6 Borrhadl i hydrauliska buren

Figur 7-1. Springskiss av WP-Cave for ca 1500 ton uran. Bentonit-sand-barridren dr 300 m hog
och har en diameter av 130 m.

Analyser av WP-Cave har under perioden koncentrerats till berdkningar av nuklidtrans-
porter fran det inre av forvaret till markytan. Syftet har varit att ta fram ett faktaunderlag for
bedomning av utformningens sékerhetspotential samt for analys av de olika barridrernas funk-
tion och betydelse. Ett basscenario har fastlagts som utgdngspunkt for berdkningarna.
Tillsammans med den tidigare utforda kostnadsanalysen finns nu ett tillrackligt underlag f6r
en genomgang av WP-Caves for- och nackdelar, sakerhetspotential samt bedémda utveck-
lingsmojligheter. Utvirderingen gors under hosten 1988.

Den studerade utformningen framgér av Figur 7-1.

Vad giller alternativet med djupa borrhél gjordes en preliminér studie under varen 1987
av en grupp fran Vattenfall vilken arbetar med djupgasprojektet i Gravberg néra Siljan.

En andra fas i utredningen om djuphélsalternativet pagér. I denna kommer erfarenheter
fran djuphalet i Gravberg att tillvaratas liksom internationella erfarenheter frén andra djup-
halsprojekt.

Brianslestudier
Studier av anvint kdrnbrinsle som avfallsform har forsatt i enlighet med langtidsplanering-
en.

Experimenten p4 PWR-brinsle som startade 1986 har fortsatt. Parallellt med dessa kor-
rosionsstudier har brinslet noga karakteriserats for att mojliggora en utvirdering av
korrosionsforsoken. Experiment med korrosion av BWR-brénsle i nirvaro av bentonit har
utforts. For att nd fram till en modell for upplosningen av U0z har arbete utforts sdvil med
experiment angiende kinetiken fér upplosning av U0z som med matematisk modellering av
forloppet.
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Kapselmaterial

Undersdkningarna rorande gropfritning pd koppar under reducerande forhéllanden har
fortsatt och den forsta fasen i de experimentelia studierna av krypegenskaper hos koppar
har slutforts och rapporterats.

Experiment har dven utforts med malséttningen att bestimma om koppar 4r termodyna-
miskt stabilt i syrefritt rent vatten. Anledningentill detta ar att det i Corrosion Science hivdats
att koppar korroderar i rent vatten och under reducerande forhallanden med vitgas-
atveckling. De nu gjorda forsoken visade att koppar 4r helt termodynamiskt stabilt under
dessa forhallanden.

Marin arkeologi har gett mojlighet att studera 1&ngtidskorrosion (300 &r) i gransytan mel-
lan en bronskanon (med mycket hog halt, ca 96%, av koppar) och en glaciér lera. Kanonen
bargades 1985 fran regalskeppet KRONAN som sinktes utanfor Oland den 1juni 1676.1 over
300 &r har den legat begravd i bottenleran. Resultaten visar att kopparhalten i bronset har
minskat nira ytan. Koppar har ocks8 sparats i den omgivande leran upp till 4 cm frén kano-
nens yta. En forsiktig beddmning ger vid handen att kopparkorrosionen pd kanonen 4r 10 mm
pa 100 000 ar.

Buffertmaterial
Forskning betriffande buffert och fyllnadsmaterial har fortsatt med tonvikten pé olika ty-
per av bentonit. Franska smektitrika leror utvarderas i ett forsoksprogram i samarbete med
CEA i Frankrike. Forsok gors i Stripa och pa laboratorier i Frankrike. En modell fér vat-
ten- och gaskonduktivitet hos smektitrika leror har framtagits.

Titningsegenskaperna hos smektitrika leror beror pa deras egenskaper att motsta erosion
av strommande grundvatten. Prov avseende pluggning av schakt och borrhal samt tatning av
tunnlar ingdr i det pdgdende internationella samarbetet i Stripa.

Geovetenskap

Det geovetenskapliga programmet innefattar forskning och utveckling inom geologi, geofy-
sik och geohydrologi. Det innehdller ocksi utveckling av nya metoder, modeller och
instrument for mitning och utvirdering. Forskningen organiseras till stor del i projekt som
ger mojlighet till samverkan mellan specialiserade discipliner.

Ett stort projekt vilket piborjades 1986 och som intensifierades under 1987 och varen 1988,
ir arbetet med ett nytt underjordiskt berglaboratorium. Detta presenterades forsta gdngen i
FoU-programmet 86. SKB planerar for narvarande att lagga detta laboratorium néra Oskars-
hamns kirnkraftstation dir ocksd CLAB ligger. Innan beslut kan tas miste emellertid
resultaten fr&n den geologiska forundersokningen avvaktas. Denna startades sent 1986 med
luftburna geofysiska matningar pa omkring 800 km? yta omkring ldget. Under varen 1987 ge-
nomfdrdes vidare vissa mark-geofysiska mitningar, geologisk kartering. Under resten av 1987
och hela 1988 genomfors borrning, borrhlsmatningar och analyser av mitdata. Dessa plane-
ras vara klara under slutet av 1988,

De primira mélen med inrittandet av ett underjordiskt berglaboratorium ér:

1. Verifiera forundersokningsmetoder for val av plats.

~ att infor valet av kandidatplatser som skall detaljundersokas ha demonstrerat att vara
forundersdkningsmetoder kan ge oss tillrackliga data om visentliga siker-
hetsrelaterade egenskaper hos berget pé forvarsniva.

2. Faststilla teknik {for detaljerade platsundersokningar.

- att ha fardigutvecklat och verifierat de metoder och den teknik som behovs vid karak-
terisering av berget i de detaljerade undersokningar som skall genomfdras under
1990-talet med start ca 1993.

3. Storskaleprov av grundvattenflodesmodeller.

- att ha fardigutvecklat och i stor skala pa forvarsdjup ha provat de metoder och modeller
for bestimning av grundvattenflode i berg som behovs for en bra optimering av
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slutforvarssystemet och for en sikerhetsanalys for godkannande av en given plats fore
2000.

4. Demonstrera kvalitetsikring.

~ att ge tillgang till berg dir man kan vidareutveckla och prova teknik for att sikra hog
kvalitet i byggande och utforande av slutférvar pé flera hundra meters djup.

5. Fullskaleprov av forvarssystem.

- att pa aktuellt forvarsdjup, i full skala och under representativa férhallanden kunna
prova, undersdka och demonstrera olika komponenter som har betydelse for langtids-
sakerheten hos ett slutférvarssystem. Prov skall kunna ske i tillricklig omfattning vad
avser tid och skala for att ge underlag fér myndighetsgodkédnnande av byggstart. Vissa
prov kan behova starta i mitten av 1990-talet.

Byggstart for laboratoriet planeras till hosten 1990.

Detaljerad karakterisering av en sprickzon i Finnsjon avslutades under hosten 1987. Un-
der 1988 genomfors sparforsok 1 omradet.

Ett annat storre projekt som pagatt under 1987 géller berggrundens stabilitet. Studier av
en postglacial rérelsezon vid Lansjirv i Norrbotten pagér. Projektet omfattar savil olika geo-
fysiska, geokemiska och seismologiska matningar som analys med bergmekaniska modeller.
Den slutliga utvirderingen av Lansjarvprojektet planeras till viren 1989.

Biosfiren

Studierna av biosfiren syftar till att ge underlag for att kunna berdkna hur radionuklider
sprids och fordelar sig i ménniskans omgivning. Studien av naturlig &ldring av sjosystem fort-
sitter och syftar till upprittande av en forbéttrad modell for langtidsupptradandet av
radionuklider i ett sjoekosystem.

Olyckan i Tjernobyl férorsakade ett stort utslipp av radionuklider i atmosfaren. Dessa de-
ponerades senare till viss del i Sverige genom sk fall-out. Tvé av de platser dar SKB bedriver
forskningsarbete (Finnsjon och Gided) befinner sig i de omriden som fétt ganska hog fall-
out. Ett program péborjades sommaren 1986 och har sedan fortsatt med syfte att anvénda
insamlade data for validering av modeller fér radionuklidtransport i biosfaren och i ytliga
grundvatten.

Kemi

Forskningen pa detta omr&de spinner dver ett stort antal delomréden som grundvattenkemi,
radionuklidkemi, modeller f6r nuklidtransport och validering av modeller med hjalp av stu-
dier av sk naturliga analogier. Inom omradet grundvattenkemi utvecklas teknik att provta
och analysera naturligt grundvatten vilket dr opaverkat av spolvatten frdn borrning.

Experimentellt arbete for att bestimma termodynamiska konstanter for 1oslighet, kom-
plexbildning och redoxegenskaper hos aktinider i grundvatten har utforts under perioden.
Mestadels har arbetet berdrt uran och thorium. Ett internationelit samarbete pagér inom
OECD/NEASs ram.

Modellarbetet gillande nuklidtransport har i huvudsak inriktats pd SFR- och WP-Cave-
utformningarna. Sofistikerade modeller vilka kopplar transportmekanismer med geokemiska
reaktioner har utvarderats och tillimpats.

Vad giller validering av transportmodellen har laboratoricexperiment utforts dér natur-
liga sprickor dverborrats och tagits in i laboratoriemiljo. Under kontrollerade former har
flodesmaitningar och migrationsmitningar utforts. Data frin dessa undersokningar kommer
att utvirderas i det internationella samarbetet for att validera transportmodeller i geosfaren.
Projektet, betecknat INTRAVAL, leds av SKI.

In-situ provning utfors i Stripa med icke-sorberande sparamnen i tredimensionella migra-
tionsforsok. I Stripa gors aven forsok att folja en injicering av saltvatten i sprickor med hjélp
av radarmitningar. :
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In-situ-forsok har dven utforts i Finnsjon i en storre subhorisontell sprickzon. Resultaten
fr&n Finnsjon har erbjudits som provfall till INTRAVAL-studien.

Sidkerhetsanalys

Med hjilp av analyser av hur férvaret och barridrerna vixelverkar med sin omgivning berik-
nas slutférvarets totala effekt pd omgivningen. Arbetet med sikerhetsanalyser omfattar
metodutveckling och tillimpade analyser. En viktig del under den redovisade perioden har
omfattat medverkan i framtagning av en slutlig sikerhetsrapport for SFR samt ddrav foran-
ledda fordjupade studier av betydelsen av kol-14 i forvaret.

De yttre omstindigheterna som péverkar ett forvar sammanfattas ofta i sk scenarier. Ett
antal sddana har utvirderats i samband med de tidigare KBS-studierna. Dessa studerade sce-
narier har uppdaterats och sammanstilits for att utgéra en del i ett inom OECD/NEA
pigaende internationellt samarbete. Arbetet syftar till att granska och foresld metodik vid val
och utvirdering av scenarier av vikt for sikerheten vid shutforvaring.

Speciella metoder maste tillimpas vid analyser av slutforvarets sikerhet for att belysa si-
kerhetens kinslighet for variationer i ingdende fOrutsittningar och parametrar. Ett
modellpaket, PROPER, ir under utveckling inom SKB for detta indamél. Arbetet har om-
fattat testning och verifiering av de forsta versionerna av programmet. Ett internationellt
samarbete for att utveckla liknande modeller pagér i PSAC-gruppen inom OECD/NEA.

INTERNATIONELLT SAMARBETE

Samarbete och utbyte av information pé internationell eller bilateral bas utgor en visentlig
del av SKBs forsknings- och utvecklingsverksambhet.

Deninternationella utvecklingen inom omradet har foljts genom deltagande i ett antal kon-
ferenser, varvid ocks representanter for SKB eller dess konsulter har hallit féredrag och
presenterat rapporter. Representanter for SKB och experter anlitade av SKB har ocksi del-
tagit i verksamhet inom IAEA och OECD/NEA,

SKB har bilaterala 6verenskommelser om informationsutbyte med DOE i USA, AECL i
Canada, Euratom, NAGRA i Schweiz och CEA i Frankrike samt TVO och IVO i Finland.
Ett informellt informationsutbyte sker ocksd mellan SKB och forskningsorganisationer i Bel-
gien, Japan, Spanien, Storbritannien och Visttyskland.

Under ar 1987 har svenska specialister och konsulter for SKB arbetat i langre eller korta-
re perioder vid utlindska laboratorier. P4 samma sitt har utldndska experter arbetat vid
svenska forskningsinstitutioner inom ramen for SKBs forskningsprogram.

Stripa

Arbetet i Stripa som har formen av ett multinationellt OECD/NEA-projekt som leds av SKB
har fortgétt i enlighet med gillande planering. Programmet, som 4r inne i Fas 3, inkluderar
en integrerad studie av en granitmassa, studier av kanalflode i granit med sprickor samt ut-
veckling och prov-av material for titning av sprickor i kristallint berg.

Arbetet med Fas 3 paborjades hosten 1986 och avses paga till 1991. Under 1987 har arbe-
tet huvudsakligen 4gnats 3t att karakterisera granitmassan med hjdlp av bl a radarmétningar,
seismiska mitningar samt konventionella geofysiska metoder. Radarmitningar har dven
gjorts mellan nigra borrhal i granitmassan for att bl a mdjliggdra analyser med tomografiska
metoder.

Under 1987 utvecklades apparatur for att utfora experiment med kanaliserade floden. Ap-
paraturen har utprovats i laboratorium och faltforsdk har paborjats under varen 1988.

Vad giller material for titning av sprickor 1 kristallint berg har en litteraturstudie utforts
vilken visade att smektit- och cementbaserade material 4r de mest lovande. Injekteringstek-
niken har vidareutvecklats. Livslingden hos materialen har undersdkts men behover
ytterligare belysas i det framtida arbetet. Beslut har fattats om genomforande av storskaliga
spricktétningsforsok i Stripa.



Pogos de Caldas
Pa tva platser i Pogos de Caldas-distriktet i Brasilien studeras sk naturliga analogier i ett in-
ternationellt projekt (fem linder deltar). Den ena av dessa platser 4r en stor
thoriummineralisering och den andra 4r en urangruva.

Projektet 4r indelat i tre delprojekt:

a) Attutvirdera transport och speciering av naturliga radionuklider och jordartsmetaller i
ett spricksystem under sévil oxiderande som reducerande forhallanden.

b) Att studera kolloidbildning och dess betydelse for transporten av radionuklider.

c) Att studera temperaturens inverkan pd transportmekanismen hos radionuklider och
sallsynta jordartsmetaller.

Faltundersdkningar pdgér dir saval geologi som kemi pa de bada platserna noga under-
sokts. En workshop med deltagande av specialister frin olika medverkande ldnder har hillits
i Pogos de Caldas. Hirvid gjordes en noggrann genomgéng av dittills foreliggande resultat
samt en grov planering av projektets slutfas tom 1989.
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KOSTNADSBERAKNINGAR

PLAN-88

I enlighet med svensk lag skall alla kostnader for hantering och slutforvar av radioaktivt av-
fall inkluderande kostnaderna for rivning av kirnkraftstationerna betalas av dgarna till
karnkraftverken. For att sikerstalla att tillrickliga medel finns tillgangliga i framtiden skall
4garna leverera in en sirskild avgift till statens kdrnbranslenimnd. Avgiftens storlek uttryckt
i bre per kilowattimme faststills rligen av regeringen.

Underlaget for avgiftsberakningar utgdrs av en kostnadskalkyl som SKB utfor och varje &r
per den 1 juli inlamnar till statens kirnbranslenamnd. Kérnbrénslendmnden granskar sedan
berakningarna och ger ett forslag till avgift till regeringen som sedan senast i december fast-
stiller avgiften for kommande &r.

Kostnadskalkylen baseras pa det hanteringssystem och det scenario som beskrivits i kapi-
tel 1. Kostnadsberikningarna inkluderar kostnaderna for byggande, drift och rivning av alla
nddvindiga anliggningar och tillhdrande utrustning. Dessa ér:

— Transportsystem

— Mellanlager for anvént kdrnbrénsle, CLAB

— Inkapslingsstation for anvént karnbransle

— Anliggning for slutforvaring av anvént kirnbrinsle och annat langlivat avfall
— Anlaggning for slutforvaring av reaktoravfall och rivningsavfall, SFR.

Vidare inkluderas kostnader for forskning och utveckling, for kvarvarande upparbetnings-
kontrakt, och for rivning av kdrnkraftstationerna.

Enligt den senaste — i juni 1988 till kiirnbranslendmnden inlamnade kostnadskalkylen —
Plan 88 — utgdr de uppskattade framtida kostnaderna fran och med 1989 ca 40 miljarder
kronor (i prisniva januari 1988). Till och med &r 1988 beriknas ca 7 miljarder kronor ha for-
brukats. Den totala kostnaden for slutdelen av kirnbranslecykeln i Sverige ar salunda ca 47
miljarder kronor. Virdet av den nukleért producerade elektriciteten ér drygt 500? miljarder
kronor.

De totala utgifterna kommer att bli utspridda over en period om mer &n 70 r. Figur 8-1
visar en grov bild av kostnadsfordelningen i framtiden.
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Figur 8-1. Framtida kostnader for hanteringen av det radioaktiva avfallet samt fordelning pd oli-
ka anliggningar.
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Med uteslutande av upparbetningskostnaderna fordelar sig kostnaderna grovt enligt fol-
jande

Transporter 8%
Mellanlagring av anvént kirnbrinsle 20%
Inkapsling och slutférvaring av

anvint kiarnbrinsle och langlivat avfall 40%
Slutforvaring av reaktoravfall

och avfall frin rivning av kirnkraftstationer 4%
Rivning av kirnkraftstationer 19%
Diverse inkluderande forskning och

utveckling, allmin forsoksverksamhet 9%

Kostnadsberikningarna har baserats pé prelimindr utformning av de olika anliggningar
som kommer att erfordras i framtiden. For detta arbete ir ocksé erfarenheterna fran byggan-
det av CLAB och SFR av stor betydelse.

AVGIFT

Eftersom kostnaderna for de olika karnkraftverken inte ar helt lika tillimpas frén och med
1987 separata avgifter. I genomsnitt dr avgiften under 1988 1,9 6re/kWh och uppdelat pa
karnkraftverken

Barsebick 2,2 6re/kWh
Ringhals 1,9 6re/kWh
Forsmark 1,9 6re/kWh
Oskarshamn 1,7 ore/kWh

Detta motsvarar en total kostnad for de svenska kédrnkraftforetagen om ca 1,3 miljarder
kronor per 4r. Avgiften inbetalas till statens kdrnbrinslendmnd och sétts in pa konto i riks-
banken, ett for varje kraftforetag. De inbetalade avgifterna administreras av ndmnden, som
ocksé utbetalar medel till SKB for anvindning inom omradet.

Sammanlagt har kdrnbrénslenimnden till och med 1987 tillférts 9 272 miljoner kronor va-
rav drygt 1200 miljoner kronor utgér rantor. Under samma tid har till erséttningar m m atgatt
5344 miljoner kronor, varfor behallningen vid drsskiftet 1987-88 utgjorde 3 928 miljoner kro-
nor.
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KARNBRANSLECYKELNS OCH
SLUTSTEGENS KOSTNADER

Kostnaderna for forsorjningen med kirnbrinsle intriffar tidsmassigt i anslutning till motsva-
rande elproduktion. Naturligt uran kops 1 a 2 &r innan motsvarande fardigt kiarnbriansle sétts
in i en reaktor. Detta kérnbrinsle ger direfter elenergi under ca 5 ar. Kostnader for forsorj-
ningen med ravaror och tjénster for kdrnbrianslet kan darmed relateras till motsvarande pro-
duktion av elektricitet.

Kostnader for kirnbrinsle varierar givetvis med kommersiella villkor i olika kontrakt och
dirmed ocksa for olika kraftforetag. Under 1987 har kostnader for fardigt kdrnbrénsle i Sve-
rige i medeltal uppgatt till 2,8 6re/kWh.

Tabell 9-1 visar en uppdelning av kostnaderna per kilowattimme samt den totala kérn-
brinslekostnaden for 1987 ars elproduktion med kirnkraft, som uppgick till 64,4 TWh.

Tabell 9-1. Kostnader for forsorjning med kirnbrinsle 1987.

Ore per Miljoner

kilowattimme kronor totalt
Natururan 0,8 520
Konvertering 0,1 60
Isotopanrikning 1,1 710
Brinsletillverkning 0,7 450
Beredskapslager 0,1 60
Total brinsleforsérjning 28 1 800

~ Under de senaste ren har kostnaderna sjunkit for fardigt kdrnbransle, vilket beror pd att
savil uran som anrikningstjanster blivit billigare. God tillging pé uran fran fyndigheter med
relativt hoga halter har lett till sjunkande priser, framfor allt p& den sk spot-marknaden for
omedelbara kép. Konkurrens mellan leverantorer av anrikningstjanster frén USA, Europa
och Sovjetunionen har lett till en mera rationell drift av befintliga anldggningar samtidigt som
ny teknik introduceras — och detta leder till ligre priser. Figur 9-1 visar utvecklingen av kost-
naderna i medeltal for fiardigt kdrnbrinsle till Sverige under de senaste aren.

Sre/kWh

Figur 9-1. Kostnader for fardigt kdmbrinsle.



For slutstegen ir kostnadernas fordelning i tiden annorlunda. Flera av de nddvindiga at-
garderna pagar visserligen, andra ir i ett inledande skede, men slutférvaringen av hogaktiva
och langlivade avfall kommer ej att ske forrdn ldngt (ca 40 ar) efter det att motsvarande el-
produktion forevarit.

Enligt den sk finansieringslagen skall, for att séikerstalla att medel i framtiden kommer att
finnas tillgingliga, kirnkraftproducenterna inbetala en avgift till den ansvariga myndigheten,
statens kirnbrinslenimnd. Denna avgift avser kostnaderna for slutdelen av kirnbrénslecy-
keln inklusive rivningskostnader for avstillda anliggningar och faststills arligen av
regeringen. Basen hirfor utgors av de &rliga kostnadsberakningar som utfors av SKB och ing-
es till kiarnbrinslenimnden. Avgiften dr for &r 1988 i genomsnitt oférdndrad, 1,9 ore per
kirnkraftgenererad kWh, men har differentierats for de olika kirnkraftstationerna (se avsnitt
8.2).

Kostnaderna for 14g- och medelaktivt sk reaktoravfall som visentligen uppstér under pro-
duktionsperioden for motsvarande kirnkraft faller utanfor finansieringslagen och técks
genom interna avsittningar av kirnkraftproducenterna. For narvarande avsitts 0,1 dre per
karnkraftgenererad kWh.

Den totala kostnadsbilden fér kirnbrinslet inklusive rivning blir da for &r 1987

— Forsorjning inklusive beredskapslager 2,8 dre/kWhe
— Slutsteg inklusive rivning 1,9 + 0,1 2.0 ore/kWhe
Summa 4,8 dore/kWhe

Av detta utgdr kostnader for rivning ca 0,4 6re/kWh.
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UPPDRAGSVERKSAMHET

Erfarenheter och know-how vunna i arbetet med det svenska programmet for hantering av
kirnavfall under SKBs ledning 4r tillgdngliga internationellt pa uppdragsbas. Uppdragsverk-
samhet dr emellertid ej nigonting som SKB arbetar direkt med. Istillet marknadsférs och
samordnas uppdragsverksamheten av SwedPower som har samma huvudégare som SKB och
marknadsfor erfarenheter och know-how inom hela energiomridet. Den grundldggande af-
farsidén &r att kommersiellt erbjuda erfarenheter och know-how frén den svenska kraftin-
dustrin. Ansvaret gentemot kunden vilar hos SwedPower som kontraktsslutande part,
organisationsprincipen visas i Figur 10-1.

For varje uppdrag tillsdtts en projektgrupp med en projektledare. Det r vanligen fordel-
aktigt att kunden liter egen personal (specialister) ingd i projektgrupperna.

Bland periodens uppdrag kan nimnas:

— utredning och analys av strategi och kostnader for omhdndertagande av karnkraftens av-
fallsprodukter i Taiwan (fér TPC),

— utredning och workshop betriffande geovetenskapliga platsundersdkningar i kristallint
berg for slutforvaring av hogaktivt avfall i USA (for Battelle),

— overforing av geodata rorande tva platser 1 Sverige till Battelle, USA,
— geovetenskapliga borrhélsmétningar for

* TVO i Finland

* NAGRA i Schweiz
* AECL i Kanada

* PNCi Japan

T T T T T T,

. Uppdrags-
Det svenska | givare
avfallsprogrammet Baskunskaper ’

Fob O

Sékerhetsbeddmning . SwedPower

uppdragsverksamhet Projekt-
‘ grupper

O

Platsundersokningar

Nuciear Waste Management
Nuklidmigration

Buffertmaterial

|
I
! Geovetenskap
|
I
)
f

|
|
1
1
|
Kapselutformning [ givarens
i
|
1
|
|

Uppdrags-
i Anlédggningar S
Kemi ; specialister
Mellanlagring SKB P
Avfailsformer Transporter och samarbetande grupper
Slutférvar
! Sakerhetsanalyser
Konstruktion
| Byggande
L Drift i

Figur 10-1. Organisation av uppdragsverksamheten.



11

11.1

11.2

INFORMATION

ALLMANT

Sveriges system for hantering och slutférvaring av kirnkraftavfallet, liksom av annat radio-
aktivt avfall, 4r planerat och konstruerat for att tillgodose mycket hoga krav med hansyn till
sdkerhet och omgivningspdverkan. Systemet bygger pa anvindning av kdnd teknik. Det ar
utformat s att inte vare sig en ekonomisk eller ndgon annan borda lagges pd kommande ge-
nerationer.

Information till samhillet och allminheten &r en integrerad och utomordentligt viktig del
av det totala avfallsprogrammet, Mélsittningen fér SKB ar att oppet redovisa och aktivt spri-
da information om foretagets verksamhet, bidde pa lokalt plan i samband med exempelvis
specifika bergundersokningar och p riksniva nir det giller overgripande fragor.

Syftet med detta informationsarbete ar att ge berérda medborgare mojlighet att sjilva bil-
da sig en uppfattning om avfallsfrdgorna och kvaliteten pa 16sningarna.

INFORMATIONSVERKSAMHET

Alltsedan SKB 1977 inledde sin forsknings- och utvecklingsverksamhet har samhéllet och
allménheten informerats om det pégiende arbetet. En sarskild informationsavdelning till-
kom 1985 for att sprida allmin information om SKB och hélla fortlépande kontakt med
massmedier och samhille. Sedan 1986 finns ocksé publikationen SKB-nytt som regelbundet

" informerar inte bara anstillda, utan dven den stora kretsen vetenskapsmain, forskare och

konsulter som arbetar for SKB.

Till de storsta informationstillfallena under aret har hort drifttagningen av Slutforvaret for
radioaktivt driftavfall — SFR — respektive inledningen avundersokningarna vid Oskarshamn
mnfor byggandet av ett underjordiskt berglaboratorium.

I ndrvaro av svensk press, radio och TV skedde den historiska nedtransporten till slutfor-
var i SFR av det forsta svenska avfallet den 28 april 1988. Under speciellt varen var SFR ocksd -
foremaél for reportagebesok av flera utlindska TV-foretag och av skrivande journalister frén
bidde Europa och andra kontinenter.

For de svenska riksdagspartierna har under dret ordnats seminarier med genomgang av
savil det svenska avfallssystemet i sin helhet som mer detaljerad information om just SFR.
Utom i ett fall har dessa seminarier inkluderat besok pé platsen. Vid sidan av riksdagsleda-
moter har handliggare frén partierna deltagit.

T oktober 1987 inbjods boende i de narmast beldgna kommunerna via annonser i lokalpres-
sen till ett “Oppet Hus under jord” for att de skulle f4 tillfalle att ldra kdnna SFR och SKB.
Inte mindre 4n 3 000 personer motte upp under en veckohelg. Sdvil fore som efter det att
SFR tagits i bruk har anliggningen dessutom ingétt som en sjélvklar del i den ordinarie be-
soksverksamhet som Forsmarksverket bedrivit sedan linge och i det sammanhanget har cirka
50 000 personer sett SFR.

Ett Oppet Hus-arrangemang ordnades under forsommaren 1988 ocksi kring de pagéen-
de platsundersokningarna utanfér Oskarshamn for lokalisering av berglaboratoriet. Detta
projekt har ocksé varit foremél for offentliga moten, publicitet i press och lokalradio och nya
trycksaker.

For SKB negativ publicitet har det senaste iret forekommit i framforallt tvd sammanhang.
Den forsta s k MOX-transporten fran Visttyskland till CLAB véllade en rad felaktiga rubri-
ker, artiklar och debattinligg om bide lasten i sig och transporternas risker. Med
pressvisningar och andra &tgiarder har SKB d4 forsokt oka kunskapen om bakgrunden till och
inneborden i denna bytesaffiar. Vidare blev SKB kring Arsskiftet helt felaktigt indraget i en
vasttysk s k mutskandal, varvid motsvarande insatser gjordes for att korrigera mediernas bild.
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Som ett led i de 1angsiktiga kontakterna med svensk press holls under véren 1988 ett jour-
nalistseminarium med omkring 50 deltagare. Intresset var sé stort att plats inte kunde beredas
for samtliga intresserade.

Ett stort antal svenska och utlindska besokare har som tidigare mottagits vid alla befintli-
ga anliggningar (CLAB, SFR, Stripa och Sigyn). CLAB besoktes t ex under hosten av en
massiv delegation amerikanska politiker.

Under perioden 1 juli 1987 — 30 juni 1988 har SKB medverkat vid flera offentliga infor-
mationsmoten i kommuner diar SKB bedriver forskningsverksamhet. Vid dessa moten, liksom
i ett antal lingre radio- och TV-program under aret, har VD och foretagsledningen i dvrigt
medverkat.

I utstillningen “Energi och framtid” p4 Elmia i april 1988 deltog SKB med en monter som
tilldrog sig stort intresse bland méassbesokarna.

Nya trycksaker, filmer och videokassetter har producerats. Tillgangligt material listas ne-

dan.

Sprikversioner
Bestalln nr utdver svenska
Trycksaker
SKB Verksamheten engelsk
Om kérnbrinsleforsorjning
Transporter av radioaktivt avfall engelsk

Slutforvar for radioaktivt
driftavfall (SFR) C002 817 025
C003 E 818 025 engelsk

Centralt mellanlager for anvint

kirnbréansle (CLAB) engelsk
M/S Sigyn engelsk
Kirnavfall 1988 — faktafolder C12 825025

C12 E 825025 engelsk
Underjordiskt Berglaboratorium C33815010

C33E 834010 engelsk
Nuclear Waste Management Sweden endast engelsk
Stripa — en gruva for forskning engelsk

Berggrundsundersokningar
Mobilt laboratorium
Forskning om kérnkraftavfallet

Sikert slutforvar for anvint kidrnbrinsle

Filmer
CLAB in action engelsk, fransk

SFR — Slutforvar for radioaktivt
driftavfall

Bergsiker forskning



Sprakversioner

Bestiilin nr utdver svenska
Videokassetter
S4 fungerar CLAB C1002 614 engelsk, fransk
SFR — Slutforvar for radioaktivt
driftavfall C1001 835 engelsk
Bergsiker forskning C1006 740
Det anvinda kédrnbrinslets vig C1003 615 engelsk
Kirnbranslet och avfallet C1004 704 engelsk
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