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FORORD

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB - SKB skall arligen avge en rapport ver
verksamheten till regeringen.

Foreliggande rapport anknyter till de tidigare rapporter som SKB inldmnat till regering-
en. Denna rapport redogdr huvudsakligen for utveckling och verksamhet under rapport-
perioden juli 1985 - juni 1986.

SKBs verksamhet domineras av insatser for omhéndertagande av kirnkraftens restpro-
dukter. Dessutom medverkar foretaget i forsorjningen av det svenska kirnkraftprogram-
met med kiarnbrinsle och nukleéra tjinster.

Huvudforutsittningen for planeringen av verksambheten ar riksdagens uttalande &r 1980
Over riktlinjer for kirnkraft i Sverige samt den internationella bilden.

Denna rapport har getts en mer fyllig utformning an tidigare d det nu bedémts angela-
get att ge en utforlig bild av laget och verksamheten. Samtidigt erinras om

dels att i september i ar SKB till regeringen inger det forsta allsidiga programmet
enligt lagen om karnteknisk verksamhet for forsknings- och utvecklingsverksamhe-
ten vari denna och dess framtida inriktning ingdende beskrivs,

och dels att den intresserade finner en mer detaljerad redogdrelse for forsknings- och
utvecklingsverksamheten under ar 1985 i SKB Annual Report 1985 (pé engelska)
som har nummer 85-20 i SKBs serie Technical Reports.

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB
Sten Bjurstrém
vD
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1.1

ALLMAN BAKGRUND OCH
SAMMANFATTNING

DET SVENSKA KARNKRAFTPROGRAMMET

Det svenska karnkraftprogrammet omfattar 12 reaktorer vid 4 kirnkraftstationer och med
en sammanlagd effekt av 9 650 MW el. Forsmark 3 och Oskarshamn 3, som ar de sista tvé
reaktorerna i programmet, nidde full effekt och togs i kommersiell drift ar 1985. Enligt
gillande riktlinjer skall kiirnkraften i Sverige vara avvecklad senast ar 2010. Huvuddata
for de 12 enheterna visas i Figur 1-1. 1985 svarade kirnkraften for ca 42% av den samlade
svenska elproduktionen.

Reaktorer i Sverige

Reaktor Effekt | drift Energi
tillganglighet
MW, 1985 %
Oskarshamn 1 BWR 440 1972 73
Oskarshamn 2 BWR 595 1974 a8
Oskarshamn 3 BWR 1050 1985 {92) «
Barseback 1 BWR 595 1975 88
Barsebick 2 BWR 595 1977 97
Ringhals 1 BWR 750 1976 85
Ringhals 2 PWR 800 1975 74
Ringhals 3 PWR 915 1981 84
Ringhals 4 PWR 9156 1983 87
Forsmark 1 BWR 972 1980 86
Forsmark 2 BWR 972 1981 88
Forsmark 3 BWR 1050 1985 {96) «

* Avser perioden efter den kommersiella
i drifttagningen
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Figur 1-1. Det svenska kirnkraftprogrammer



ORGANISATION OCH GALLANDE LAGAR

Kérnkraftstationerna dgs av f6ljande fyra foretag

- Statens Vattenfallsverk dger Ringhals kraftstation.

— Sydsvenska Varmekraftaktiebolaget, som &r ett heldgt dotterbolag till Sydkraft AB,
ager Barsebicks kraftstation.

— OKG AB dger Oskarshamns kraftstation. Sydkraft dr den stSrste enskilde aktieégaren i
OKG.

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

aktiernai FKA.

Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) har bildats av dessa fyra féretag. SKB har till
uppgift att utveckla, planera, bygga och driva anlaggningar och system fér hantering och
deponering av anvint kdrnbrénsle och radioaktivt avfall frdn de svenska kirnkraftstatio-
nerna.

SKB svarar vidare for det allsidiga forsknings- och utvecklingsprogram som &vilar
karnkraftféretagen enligt lag. SKB hanterar ocksa fragor betriffande uranprospektering,
beredskapslagring av uran samt anrikning och upparbetning. SKB bitridder pa begiran
sina dgare i frigor rérande urananskaffning.

SKB har totalt ca 45 anstillda. Huvuddelen av arbetet laggs ut pd andra organisationer
och konsulter.

SKBs huvudsakliga verksamhet 4r hanteringen av kdrnkraftavfallet. Denna verksamhet
regleras av olika lagar och 6vervakas av flera myndigheter. Figur 1-2 ger en allmén Oversikt
hérav.

De tre viktigaste lagarna ér foljande:

- Lag om kérnteknisk verksamhet (SFS 1984:3)

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

— Stralskyddslagen (SFS 1958:110)

Lagen om kirnteknisk verksamhet lagger det priméra ansvaret f6r sdkerheten pé dgaren
av en kirnteknisk anliggning. Agaren av en sidan anldggning &r silunda ansvarig for
sikerheten vid konstruktion, byggande och drift. Agaren 4r ocksd ansvarig for hantering-
en och den slutliga deponeringen av det radioaktiva avfallet, for rivningen av stationen och
fér det erforderliga forsknings- och utvecklingsarbetet. Enligt lagen skall ett allsidigt
forsknings- och utvecklingsprogram inom avfallsomrédet inges till regeringen vart tredje
ar med borjan ar 1986. Av bestammelserna i lagen f6ljer ocksa att 4garen har det ekono-
miska ansvaret for erforderlig verksamhet.

KARNKRAFTSFORETAGEN
l Barseback I Frsmarj laskarshamn! l Ringhals J
Sydkraft FKA OKG Vattenfall

SKB, Svensk Kdmbransie-

hantering AB. Mvndiahet
eter

__________ Lag om kirnteknisk verksamhet yndig

Forskning och utveckling | FoU-program (rapport vart 3:e &r) SKN. Statens

Systemutveckling Finansieringslagen Kérbrénslendmnd

Kostnadsberakningar (rapport varje ar)

Kostnadsberékningar

SKI, Statens

a ingskonstruktion Lag om kdrnteknisk verksamhet .
Antaggningskon 29 am Karnkraftsinspektion

Stralskyddsiagen

Uppférande
: Ansokningar fér uppférande och
Drift drift med stod av sakerhetsanalyser gtsrié’li:(aytggssinstitut
(PSAR, FSAR)

Fig 1-2 Den legala ramen for SKB:s verksamhet.



1.3

De overvakande myndigheterna 4r Statens Kérnkraftinspektion, Statens Strélskydd-
sinstitut och Statens Karnbrénslendmnd.

Lagen om finansiering av framtida utgifter for anvéint kdrnbrénsle m m (den s k finan-
sieringslagen) féreskriver, att innehavaren av en kirnkraftstation skall inbetala en avgift
tili staten s4 lange anliggningen ar i drift; detta {Or att sikerstilla att medel {6r de framtida
kostnaderna fOor hanteringen av det anvinda kirnbrénslet och rivningen av stationen skall
finnas tillgangliga. Avgiften utglr i relation till den levererade elenergimangden och
utgjorde f6r ar 1985 1,9 6re per kWh. For 1986 utgdr avgiften med samma belopp. Varje ar
skall en kostnadsberékning 6ver de framtida kostnaderna inges till Statens Karnbransie-
namnd, som i sin tur féresldr nésta ars avgift till regeringen.

Stralskyddslagen innehéller grundléggande regler for skydd mot joniserande strilning.
Stralskyddsinstitutet ar har tillsynsmyndighet.

De tre myndigheter som ndmns ovan utfér ocksa viss egen forskning. Med syfte att
samordna forskningen pé avfallsomradet bildades 1985 samradsnamnden for karnavfalls-

fragor. Namnden skall rapportera till regeringen arligen.

DET SVENSKA SYSTEMET FOR HANTERING AV
KARNKRAFTAVFALL, KOSTNADER
Inom SKB har ett fullstandigt system f&r hanteringen av allt radioaktivt avfall frin de 12
svenska reaktorerna planerats och delvis forverkligats. Inom ramen {61 detta system tas
ocksd 6vrigt radioaktivt avfall i Sverige omhand, t ex frin viss férséksverksamhet respek-
tive fran sjukhus. Systemet har baserats pé avfallsméngderna fram till r 2010.

Fran drift av reaktorer erhilles anvant kiirnbrinsle och olika slag av 14g- och medelak-
tiva avfall. Nar rivning av stationerna senare skall ske tillkommer ocksd rivningsavfali.

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

Tabell 1-1. Avfallskategorier.

AVFALLS-
KATEGORIER URSPRUNG FORM EGENSKAPER KVANTITET
1 Anvint Drift av Brénslestavar Hog varmeavgivaing 5600 kapslar
karnbrénsle karnkrafts- inkapslade och hoég stralning i (7800 ton)
reaktorer i koppar tidigt skede. Inne-
héaller langlivade
nuklider.
2 Annat avfall Studsvik Solidifierad Lag- till medelaktivt. 6000 m?
innehallande i betong [nnehaller vissa lang-
transuraner livade nuklider
3 Hird- Kasserade delar Obehandlat Medelaktivt. Inne- 19000 m*®
komponenter fran de inre delarna  eller ingjutet haller vissa lang-
av reaktortankar ibetong livade nuklider.
4 Reaktoravfall Driftavfall fran Solidifierat i betong Lag- till medelaktivt. 100000 m?
karnkraft- eller bitumen. Begransad livslangd.
anldggningar m.m. Kompakterat.
5 Rivningsavfall Franrivning av Huvudsakligen Lag- till medelaktivi.
kdrnanlaggningar obehandlat Begrinsad livslangd. 115000 m*

Den grundliggande strategin for hanteringen av de olika avfallsslagen ar att kortlivat
avfall skall deponeras sa snart som &r praktiskt rimligt, medan anvant kérnbransle och
andra langlivade avfall skall mellanlagras 30 - 40 ar f6re definitiv deponering.

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

For 13g- och medelaktivt reaktoravfall dr ett slutférvar, SFR, under byggnad. Det
planeras tas i drift 1988. SFR kan senare utvidgas till att ta hand om ocksa rivningsavfall.

En central mellanlagringsanldggning f6r anvint kdrnbrinsle, CLAB, togs i drift i juli
1985. Denna anliggning har en kapacitet av3 000 ton anvant karnbréansle och kan utvidgas
sa att det totala svenska behovet kan téackas.
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Fig 1-3 System for hantering av radioaktivt avfall i Sverige.

Efter ca 40 irs mellanlagring i CLAB avser man inkapsla det anvénda brénslet i en
behallare av korrosionsbestindigt material och deponera det s inkapslade anvéinda kéirn-
brinslet pa ungefir 500 meters djup i den svenska berggrunden. Inkapslingen och depone-
ringen pabdrjas inte forran omkring 4r 2020. Nagon plats harfor har alltsa inte valts &nnu.

For en relativt liten del av det anvanda kédrnbrinslet foreligger ocksd upparbetnings-
kontrakt. Man avser dock ej utnyttja dessa kontrakt annat 4n f6r det anvinda kdrnbrénsle
som redan transporterats till utlindsk upparbetare. P4 detta sitt undviks det speciella
avfallet frdn upparbetningen och hanteringen i Sverige blir mer enhetlig.

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

Enligt den senaste, den 1 juli 1986 till Karnbranslendmnden inléimnade kostnadsberik-
ningen - Plan 86 - utgdr den totala kostnaden for slutdelen av kdrnbranslecykeln i Sverige
ca 45 miljarder kronor i prisniva 1986, varav 1.0 miljarder 1986. Ca 5 miljarder kronor
beriknas ha disponerats t o m 1986.

Den totala kostnadsbilden for karnbrinslet i Sverige (inkl slutsteg och rivning av karn-
kraftstationerna) var for 1985
Forsorjning inkl beredskapslager 3,5 6re/kWhe
Slutsteg inkl rivning 2,0 6re/kWhe

5,5 6re/KWhe

FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGSARBETET
Forsknings- och utvecklingsarbetet inom SKB péborjades 1976 - 77 i samband med att den
sk villkorslagen tillkom. Denna lag behandlade specifikt deponeringen av hogaktivt avfall
fran kirnkraftstationer. Villkorslagen 4r sedan den 1 februari 1984 ersatt med ovan nimn-
da lag om kéarnteknisk verksamhet, som har likartade bestimmelser.

For att uppfylla villkorslagens krav paboérjade karnkraftféretagen sent 1976 det sk
KBS-projektet. Projektgruppen organiserades senare som en avdelning inom SKB och
utgdr nu avdelningen for forskning och utveckling.



Mer 4n 200 experter och konsulter vid universitet, industrier och andra organisationer
har engagerats i olika aspekter av forsknings- och utvecklingsarbetet. Resultaten publice-
ras i serien SKB Tekniska Rapporter och i form av artiklar i ldmpliga vetenskapliga
tidskrifter.

Inom ramen for KBS-arbetet foreligger bl a rapporterna KBS-1 och KBS-3 vari beskrivs
hur och var forglasat hogaktivt upparbetningsavfall (KBS-1) respektive ej upparbetat
anvént kdrnbrinsle (KBS-3) skulle kunna slutférvaras.

KBS-rapporterna har genomgétt en omfattande remissbehandling av granskare savél
inom som utanfor Sverige i enlighet med regeringens direktiv. Remissen har gett manga
virdefulla kommentarer, som har paverkat planeringen och uppliggningen av det framti-
da forskningsprogrammet.

Huvudsyftet med SKBs forsknings- och utvecklingsprogram ir att samla kunskaper och
data och att utveckla metoder for en siker och trovardig slutférvaring av anvint kérn-
bransle och radioaktivt avfall till en rimlig kostnad.

Sikerhetsanalysen i KBS-3 baseras pé ett flertal pessimistiska antaganden. Icke tillrdck-
ligt kinda omstandigheter, barridrer eller faktorer beaktas ej i analysen om de skulle leda
till 6kad siakerhet. Analysmetoder och data har genomgéende valts sd att de ger en Ovre
grans for de berdknade konsekvenserna.

Forskningsprogrammet syftar till att etablera en bas f6r en lokaliseringsansdkan for en
specifik plats omkring ar 2000. Vid denna tidpunkt avses ocksa en systemoptimering vara
klar och ett system anpassat till den di féreslagna platsen kan anges.

De tidigare niamnda kraven medfor, att alla de fenomen som kan paverka nuklidtrans-
porten, maste studeras i tillracklig detalj s& att verkan pé den totala sdkerheten kan
uppskattas. Dirtill maste de dominerande fenomenen beskrivas i sddan detalj och model-
ler hirfor uppstallas, att en optimal konstruktion av {8rvaret kan goras och sikerheten
utvarderas korrekt.

Den huvudsakliga forskningsverksamheten under 1985 har som for féregdende ar varit
del av ett program som baserats pa erfarenheterna frin KBS-3 och de kommentarer som
erhallits vid remissbehandlingen av denna rapport. Hartill kommer att vissa studier avse-
ende alternativa koncept har initierats.

Forsknings- och utvecklingsarbetet beskrivs i detalj i SKBs Annual Report p engelska.

Forsknings- och utvecklingsarbete inom bl a féljande omraden har utforts:

Material

Tekniska barridrer

Kemiska férhallanden inkluderande grundvattenkemi och geokemi
Geovetenskap

Biosfarundersokningar

Sakerhetsanalys

Samarbete och utbyte av information pé internationell eller bilateral bas utgdr vidare en
vasentlig del av SKBs forsknings- och utvecklingsverksamhet.

Den internationella utvecklingen inom omradet har f61jts genom deltagande i ett antal
konferenser, varvid ocksa representanter for SKB eller dess konsulter, har héilit foredrag
och presenterat rapporter. Representanter for SKB och experter anlitade av SKB har
ocksa deltagit i verksamhet inom IAEA och OECD/NEA.

Arbetet 1 Stripa som har formen av ett multinationellt OECD/NEAprojekt som leds av
SKB har fortgatt i enlighet med gillande planering och ett férslag f6r ytterligare en fas 3 av
detta projekt har nu fardigstalits. Foljande lander deltar f n i Stripaprojektet: Finland,
Frankrike, Forenta Staterna, Japan, Kanada, Schweiz, Spanien, Storbritannien och Sveri-
ge.
9-11 september 1985 organiserade SKB i Stockholm Materiai Research Society’s nionde
internationella symposium for Nuclear Waste Management.

It
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FORSORJNING MED KARNBRANSLE

Inom omradet kdrnbrinsleforsorjning har SKB uppgiften att utreda behov m m samt i
olika former arrangera f6r samordning betraffande uraninkép, foretriada kraftféretagen i
vissa gemensamma frdgor samt svara for drenden rérande prospektering, anrikning och
beredskapslagring f6r kraftforetagens behov.

NATURLIGT URAN

Den svenska situationen

Natururanbehovet for de tolv reaktorer som ingdr i det svenska kdrnkraftsprogrammet ar
ca 1 300 ton per ar. Detta behov kan bli hogre eller lagre beroende pa en rad faktorer,
vilket innebar att planeringen av f6rsérjningen méste vara flexibel.

Natururanbehovet for perioden 1986 till och med 1995 4r 13 000 ton. Vid mitten av ar
1986 hade de svenska krafiforetagen ingdende lager och kontrakt for tillférsel av 10 700
ton under denna period. Huvuddelen av tillférseln baseras pé langsiktiga kontrakt. Under
1985 och borjan av 1986 gjordes dock en del spotkép eftersom priserna var laga pa
spotmarknaden.

Natururan levereras till Sverige i huvudsak fran Kanada och Australien men 4dven fran
Niger, Gabon och USA. Kanada svarar for mer an 50% av framtida leveranser enligt nu
befintliga kontrakt.

Prospekiering
I vissa delar av den prekambriska berggrunden i Sverige férekommer uran i relativt hoga
halter. SKB har darfor utfért lokal prospektering pa olika platser i norra delen av landet.
Daérvid har mineraliseringar innehallande sammanlagt mer 4n 6 000 ton uran pétraffats
med halter 6ver 1 000 g uran per ton malm. Dessa malmer utgér viktiga reserver for
framtiden.
Under 1985 koncentrerades prospekteringen till mineraliseringar inom Asele kommun.
Eftersom tillgdngen pé uran pa varldsmarknaden ar god och priserna laga har SKB i
december 1985 beshutat att tillsvidare upphora med uranprospektering.

Ranstad

Kring Ranstad i Vistergétland finns ett omrade med alunskiffer som i uranrik del innehal-
ler ca 300 g uran per ton skiffer. Tillgingarna av uran 4r stora i en homogen malm, men
halterna 4r ldga. Metod finns utvecklad och demonstrerad i industriell skala fér uranutvin-
ning ur denna speciella typ av uranmalm. Vid nuvarande laga priser pa uran pa virlds-
marknaden &r det dock ej 16nsamt att utvinna uran fran Ranstad.

Den internationella situationen

Tillgdngar

OECD och IAEA har utrett tillgingarna pa uran. Ostlinderna har dirvid ej lamnat
uppgifter varfér nedanstdende galler den Ovriga varlden. De utvirderade tillgngarna
uppgar 1985 till 1 600 000 ton uran. Denna mingd omfattar uranmalm dir uranet beddms
kunna utvinnas till en kostnad under 600 svenska kronor per kilo. Darutéver finns sannoli-
ka tillghngar och ocksa utvarderade sddana vid vilka uranet kan utvinnas men till en hogre

kostnad.

Produktion och konsumtion
Uranproduktionen i vérlden beréknas till ca 35 000 ton &r 1985, vilket 4r nagot ligre in

produktionen 1984.
Urankonsumtionen i virlden berdknas till ca 39 000 ton under &r 1985, vilket dr nigot

hogre 4n konsumtionen 1984,



Ar 1985 ar darmed det forsta ar dd konsumtionen av uran dversteg produktionen. Detta
utgdr f n ej ndgot problem eftersom det finns ca 130 000 ton uran i lager i vérlden.

Urankonsumtionen forutses ¢ka till ca 50 000 ton per ar i borjan av 1990-talet, vilket
innebir att 6kad produktion behovs da.

Marknad och priser
Under 1985 levererades ca 15% av allt uran enligt sk spot-k6p medan huvuddelen, ca 85%

levererades enligt 1Angsiktiga kontrakt.
Figur 2-1 visar att priserna for spot-k&p riknat i svenska kronor var laga under 1985.
Mot arets slut steg spot-priset nagot i US$, men detta kompenserades i svenska kronor

genom ligre dollarkurs.
Priserna enligt langsiktiga kontrakt varierar pa grund av olika villkor. Medelpriset under
1984 for leveranser till EG f6r sddana kontrakt var, som Figur 2-1 visar, hdgre an spot-pri-

serna under samma ar.

SEK/KG U

i

800

Pris i langsiktiga kontrakt

600 -

Spot pris

200 -

83 1984 1985 1986 AR

Fig. 2-1. Lingsiktiga priser och spoipriser for uran.

2.2 KONVERTERING
Konvertering ir en kemisk process for tillverkning av uranhexafluorid fran urankon-
centrat.

I vastlinderna finns 5 stora anldggningar for konvertering: Allied Chemical och Se-
quoyah Fuel i USA, Eldorado Nuclear Ltd. i Kanada, British Nuclear Fuels pic. i Storbri-
tannien och Comurhex i Frankrike. Darut6ver finns mindre anldggningar i Japan, Kina
och Sydafrika. Dessutom séljer Techsnabexport i Sovjetunionen konvertering till véstlan-
derna. Den totala kapaciteten i vastlanderna ar ca 52 000 ton uran per r medan behovet
f n héaller sig kring ca 37 000 ton per ar.

Konverteringstjanster for de svenska kraftforetagen utfors i Kanada, Frankrike, Stor-
britannien och USA.

2.3 ISOTOPANRIKNING

2.3.1  Svensk forsorjning
De svenska kraftforetagens forsorjning med isotopanrikning har tidigare skett, dels fran

USA och dels fran Sovjetunionen med dvervagande dominans fran USA.
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De europeiska anrikningsféretagen blev konkurrenskraftiga i borjan av 1980-talet. Un-
der perioden 1983 till -85 tecknade de svenska kraftfdretagen en rad kontrakt fér anrikning
fran Europa med leveranser fran och med 1984,

For perioden 1986 - 1990 kommer huvuddelen av leveranserna till Sverige att ske fran
EURODIF med anrikningsanlidggning i Frankrike och frin URENCO med anrikningsan-
laggningar i Holland, Storbritannien och Visttyskiand. Leveranser frdn Sovjetunionen
fortsatter som tidigare medan leveranser frin USA fortsitter i betydligt mindre omfatt-
ning an tidigare.

Med fyra olika leverantdrer av isotopanrikning erhalles ocksa hog forsorjningstrygghet.

Anliggningar

USA

1 USA finns tre isotopanrikningsanidggningar baserade pd gasdiffusionsmetoden. Tvi
anldggningar 4r i drift, nimligen Paducah, Kentucky, med en nominell arskapacitet av
11,3 miljoner anrikningsenheter och Portsmouth, Ohio, med en nominell arskapacitet av
8,3 miljoner anrikningsenheter. Anldggningen i Oak Ridge med en arskapacitet av 7,7
miljoner anrikningsenheter togs ur drift under 1985, eftersom behovet var lagt. Den kan
tas i drift igen vid eventuellt 6kat behov.

Under 1985 beslot ockséd Department of Energy att 6verge den sk gascentrifugmetoden
och avbrot byggandet av den anldggning {6r anrikning enligt denna metod, som pagick vid
Portsmouth.

Department of Energy har istdllet valt isotopseparation med laser som framtida tekno-
logi. Forskning och utveckling koncentreras nu till teknologin AVLIS (Atomic Vapour
Laser Isotope Separation) med mAlsittningen att ha en anldggning i drift i mitten av
1990-talet.

Sovjetunionen
I Sovjetunionen finns anrikningsanlaggningar som anvands for saval behov inom Soviet-

unionen och i Osteuropa som for export till vistlander. Exporten till vist uppskattas till
1,5 4 2 miljoner anrikningsenheter per ar.

Frankrike
Foretaget EURODIF som igs av franska, italienska, belgiska och spanska féretag, har en
anliggning enligt gasdiffusionsmetoden i drift med kapaciteten 10,8 miljoner anriknings-
enheter per ar.

Det franska atomenergikommissariatet hiller pa att utveckla en laseranrikningsteknik

kallad SILVA.

URENCO
URENCO har nu tre anliggningar enligt gascentrifugmetoden i drift, en i Almelo i
Holland, en i Capenhurst i Storbritannien och en i Gronaui Visttyskland. Anléggningeni
Gronau togs 1 drift under 1985.

Den totala kapaciteten for de tre anldggningarna dr nu ca 1,5 miljoner anrikningsenhe-

ter per ar.

Marknad
Den nuvarande totala anrikningskapaciteten kan uppskattas till omkring 34 miljoner
anrikningsenheter per ar, vilket 4r hégre 4n behovet i viistvirlden som var ca 22 miljoner
anrikningsenheter under 1985.

Behovet kommer art 6ka i och med att nya reaktorer tas i drift, men den nuvarande
kapaciteten berfiknas vara tillrickligt fram till mitten av 1990-talet.

Under 1984 offererade europeiska anrikare lagre priser dn Department of Energy i
USA.

Department of Energy sidnkte priset enligt deras Utility Services contract fran US$ 135
per anrikningsenhet budgetdret 1985 till US$ 125 under 1986. Department of Energy har
ocksa nyligen meddelat att priset 1987 sanks ytterligare till US$ 119 per anrikningsenhet.
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Dartill har Department of Energy ocksd offererat 30% av en kunds behov under 1987
och 1988 till ett lagre pris, USS$ 90 per anrikningsenhet och likaledes 30% av en kunds
behov for 1989 och 1990 till US$ 90 per anrikningsenhet, dock med priseskalering enligt
index. For perioden 1991-94 erbjuds 30% av leveranserna till US$ 85 med eskalering per
anrikningsenhet.

Reducerade priser har 1 kombination med ldgre dollarkurs lett till att Department of
Energy i USA ater prisméissigt kan konkurrera med de europeiska leverantérerna.

TILLYERKNING AV BRANSLEELEMENT
Inom landet sker tillverkning av bransleelement vid ASEA-ATOMs fabrik 1 Vasteras.
De svenska karnkraftforetagen upphandlar tillverkning av brinsieelement pa kommer-
siell bas. Diarvid har ASEA-ATOM erhallit bestallningar i ménga fall medan andra gatt till
bransieforetag i USA, Visttyskland eller Frankrike,
Tabell 2-1 nedan anger leverantorer av briansleelement under perioden 1985-88.

Tabell 2-1. Tillverkare av bransleclement under perioden 198588

1985 1986 1987 988
Barsebick 1 AA®) AA AA EXX
Barseback 2 AA AA AA AA
Oskarshamn 1 EXX EX¥ EXX KWU
Oskarshamn 2 AA AA AA AA
Oskarshamn 3 — AA AA AA
Ringhals 1 AA AA AA AA
Ringhals 2 KWU KWU KWwWU KWU
Ringhals 3 — AA AA AA
Ringhals 4 — FRA FRA FRA
Forsmark 1 KWy KwWU KWU KwWU
Forsmark 2 AA AA AA AA
Forsmark 3 — AA AA AA

*y AA = ASEA-ATOM, brinslefabrik i Visterds, Sverige
EXX = EXXON, branslefabrik i USA och Visttyskland
KWU = Kraftwerksunion, brinslefabrik i Viasttyskiand
FRA = FRAGEMA, brinsiefabrik i Frankrike

For vissa reaktorer skedde ingen brénsleleverans under 1985.
I tabellen har ej upptagits enstaka demonstrationsknippen, som kan komma fran annan

leverantOr visst leveransar.

Brinsleelementtillverkningen vid ASEA-ATOMSs fabrik 1 Vasterds uppgick 1985 till ca
145 ton karnbransle f6r kokarreaktorer och ca 80 ton kdrabrinsle {r tryckvattenreakto-
rer. Av denna produktion exporterades ca 28 ton till Finland.

Eit normalt bransleelement f6r kokarreaktorer innehaller 8 x 8, dvs 64, brinslestavar,
ASEA-ATOM har nu utvecklat ett nytt brinsleclement bendmat SVEA, dir dessa delas
in i fyra delar med 4 x 4 brinslestavar i varje med vattenkors i zircaloy emellan.

Det nya bransleelementet ger en jimnare ntbrinning och darmed gir det att utnyttja
energin 1 knippets inre brinslestavar bittre. Enligt ASEA-ATOM kan SVEA-brinsiet
spara 8 - 10% natururan och anrikning vid produktion av lika energimingd.

Introduktionen av SVEA-brinslet inleddes {61 fem &r sedan med nagea brénsleelement
fér demonstration. Under 1985 sattes ca 270 bransieelement in i reaktorer. ASEA-ATOM
har f n order pa ytterligare 25 &rliga brianslebyten till svenska och finska reaktorer, samt 6
arliga branslebyten i USA via ett licensarrangemang med Westinghouse.

Dessutom har ASEA-ATOM order pa 6 brinslebyien {8r den schweiziska tryckvatien-
reaktorn Betznau 1.
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KARNBRANSLELAGER
I enlighet med riksdagens beslut om beredskapslagring av kirnbrinsle har SKB tecknai
avtal med Overstyrelsen for Ekonomiskt Forsvar (OEF). Avtalet innebir att SKB skall
beredskapslagra anrikat uran och zircaloy motsvarande en elproduktion av 35 TWh.

Med kirnbrinslet i reaktorerna samt brinsleelement vid kraftverken och under tillverk-
ning inom landet ger beredskapslagret en uthailighet av ca 2 ar med normal drift av de 12

reaktorerna fran ett eventuellt importstopp.



3.1

CENTRALT MELLANLAGER FOR ANVANT
BRANSLE (CLAB)

ALLMANT

Den svenska melilanlagringsanldggningen {0r anvant bransle (CLAB) dr belagen pa Sim-
pevarps-halvon i anslutning till Oskarshamns kirnkraftstation och togs i drift den 11 juli
1985.

Anlaggningen bestdr av 5 underjordiska lagringsbassdnger for totalt 3 000 ton uran.
Mottagningsbyggnad, hjalpsystembyggnad och kontor finns pd marknivé, se Figur 3-1.
Anliggningen har konstruerats for att kunna ta emot 300 ton uran per ar, vilket motsvarar
ungefar 100 transportbehallare.

Huvudleverantorer for CLAB-anliggningen har varit ASEA-ATOM (AA), Sverige,
Societé Genérale pour les Techniques Nouvelles (SGN), Frankrike och ett svenskt bygg-
konsortium diar SKANSKA, Aktiebolaget Vagforbattringar (ABV) och Widmark och
Platzer (WP) har ingétt.

Projektiedningen har skétts av OKG AB, som ocksé pd SKBs uppdrag skoter driften av
anlaggningen.

Den totala investeringen i CLAB &r ca 1 700 miljoner kronor. Driftkostnaderna berik-
nas till ca 80 miljoner kronor per ir, '

BRANSLETS
Vag in i anldggningen

HIALPSYSTEMDEL
stem for kylmng och
%‘mng av (mn)slpopcguendllare

och Essangvailen \

ulpymmen . . . 2 ‘
o d Jtrustaing for mottagning,
" 3 \mng. rening och uriastaing
v Uahsportiendiiare
vizi ;

BRANSLEHISS
Teanaporterar det anvandz 1§

vattenfylta bassinger
el anvanaa DianskL
[ § forvaras

Figur 3-1. CLAB-anliggningen. Principskiss.
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Figur 3-2.

Figur 3-3.

Flygbild av CLAB-anliggningen.

Transportbehdllare i CLAB:s byggnad fOr brinslemotiagning.
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PROVDRIFT OCH DRIFT

Inaktiv provdrift paborjades i slutet av 4r 1984 da alla system utprovades. Under varen
1985 utférdes samk6rningsprov av olika system och slutligen provades hela anliggningen
under inaktiva férhallanden, varvid en normal transportbehallare och brinsleelementat-
trapper anvéindes.

Rapporter fran proven ingavs 16pande till Karnkraftinspektionen och Stralskyddsinsti-
tutet f61 deras utvirdering. I samband med att SKB ingav ansokan om tillstdnd att pabérja
aktiv drift av anldggningen ingavs ocksa en sammanfattande provningsrapport. Tillstdnd
att paborja aktiv drift erh6lls den 19 juni 1985. Tillstdndet var begrénsat att gélla till och
med december ménad och SKB skulle bl a avge en rapport 6ver erfarenheterna frén denna
forsta period av aktiv drift. Under den forsta aktiva provdriftperioden 6kades kapaciteten
stegvis for att slutligen na den nominella kapaciteten. 90% av den planerade mottagningen
av anvint brinsle har skett. Dessutom har fler behéllare én planerats innehéallande hérd-
komponenter tagits emot.

1 allménhet har erfarenheterna frian den forsta aktiva driftperioden varit goda. Négra
mindre storningar har dock intréffat, som t ex:

— 3 veckors avbrott i mottagandet av anvint brinsle pga skadade filter i systemet for
kylning av transportbehéllaren,

— skadat brinsle kunde misstinkas pa en indikation i systemet f6r kylning av transportbe-
héllare, men efter sk sipping av allt det anvianda brinslet i denna transportbehéllare
bedémdes branslet vara oskadat. Hirvid uppstod négra mindre férseningar i program-

met.

Baserat pa den med gott resultat genomférda forsta aktiva provdriftperioden ansékte
SKB i slutet av november 1985 om tillstind f6r fortsatt kontinuerlig aktiv drift. Det
tillstand som da erholls gallde till och med juni 1986. 1 maj 1986 redovisades resultaten
fran denna andra provdriftperiod. Baserat harpa erholls i juni 1986 tillstdnd for rutinmas-
sig drift.

Vid slutet av &r 1985 hade ca 100 ton anvint brinsle tagits emot i CLAB. I juni 1986 har
sammanlagt ca 240 ton anvint bréansle tagits emot.
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TRANSPORTSYSTEM

ALLMANT

SKB har i drift ett sjotransportsystem f6r anvant kdrnbrénsle och alla slag av radioaktivt
material. Systemet bestar av:

— ett specialkonstruerat ro-ro/lo-lo fartyg, M/S Sigyn,
10 transportbehallare med hjélputrustning for anvint kérnbrénsle,

2 transportbehallare for hirdkomponenter,
— 3 specialkonstruerade transportfordon.

Fartyget och delar av systemet togs i drift under 1982 och har dérefter anvants for ait
transportera anvant karnbransle till upparbetningsanlaggningen vid La Hague i Frankri-
ke. Sammanlagt ca 57 ton har transporterats dit. Fran juli 1985 har transporisystemet
huvudsakligen anvints for att transportera anvant bransle fran de svenska reaktorerna tii}
CL AB-anlaggningen. Fartygets drift skots av en svensk redare, Gotlandsbolaget. Fran
1988 kommer transportsystemet ocksé att anvindas for att transportera reaktoravial! till
den anlaggning for slutlagring av sddant avfall som nu byggs i Forsmark, SFR. Konstruk-
tion av transportbehéllare for transport av reaktoravfall pagar. Ca 40-50 sddana behallare
beddms behova tillverkas under perioden 1986 - 1988. Transportfartyget kan lastaca 1 400
ton, vilket innebir 10 transportbehallare antingen for anvint bréansle eller for reaktoray-

fall.
Den totala investeringen i transportsystemet dr ca 250 miljoner kronor.

Figur 4-1. M/S Sigyn i Sinpevarps hamn utanfor Oskarshamn
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Figur 4-2. Transportbehdilare 1 M/S Sigyns lastrum

DRIFTERFARENHETER

Eit 20-tal sjotransporter vanligen med 4 a4 5 transportbehéllare har verkstallts till
CLAB-anldggningen. Driften av (ransportsystemet har fungerat bra och nfigra stdrningar
har ej intréiffat. Besdttningen ombord pa fartyget M/S Sigyn har hittills ej utsatts f6r nagon
radioaktiv strlning utdver den normala naturliga bakgrundsstrilningen. Tidsplaneringen
{61 transporterna har helt kunnat innehallas.

Véarmeavgivningen i transportbehallarna har hittills ej Overskridit 15 kW jAmfort med
tillatna 45 kW, Detta har resulterat i en yttemperatur péa transportbehéllaren av 36°C
jamfdrt med tillatna 83°C. Det hittills transporterade anvinda brinslet har tagits ut ur
reaktorn mer 4n tva Ar fére den genomfdrda transporten. Ytdosraterna har dirmed ocksé
varit taga; 0,15 mSv/h jAmfort med 2 mSv/h som tilldts i enlighet med IAEA rekommenda-
tionerna.

Jnder Ar 1986 planeras sammanlagt 15 - 20 transporter av anvint brénsle att genomfdras
till CLAB-anliggningen motsvarande ca 300 ton uran.
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SLUTFORVAR FOR REAKTORAVFALL - SFR

ALLMANT
SKB bygger f n ett slutférvar for reaktoravfall, SFR, vid Forsmarks kirnkraftstation.

Forvaringen skall ske i bergrum under Ostersjon med en bergtickning av 60 m fran
bergrummens tak till havsbotten. Tva 1 kilometer ldnga tillfartstunnlar har byggts fran
hamnomrédet i Forsmark. Den forsta byggnadsfasen inkluderar fyra 160 m ldnga bergrum
och ett 70 m hogt cylindriskt bergrum, en silo. I en framtida andra fas planeras ytterligare
en silo tillsammans med ytterligare ett eller tva langa bergrum (Figur 5-1).

Byggnadsarbetet paborjades sommaren 1983 och idag har alla tunnlar och bergrum som
ingdr i den forsta fasen sprangts ut och betongarbetena pégér. Efter installationen av
hanteringsmaskiner och hjélpsystem planeras forvaret tas i drift vid bérjan av 1988. Den
andra fasen berdknas byggas inom 10 till 15 ar.
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Figur 5-1. Oversikt av tunnlar och forvaringsrum i SFR.
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REAKTORAVEFALL

Det avfall som skall deponeras i SFR kommer fran driften av de 12 svenska kirnkraftreak-
torerna och CLAB. Avfallet innehaller kortlivade radionuklider och klassificeras som lag-
och medelaktivt radioaktivt avfail. En liten mingd liknande avfall frén forsknings- och
medicinsk verksamhet avses ockséd deponeras i SFR. Den totala méngden avfall frin det
svenska programmet till och med &r 2010 berédknas till ca 90 600 m’®.

Allt avfall konditioneras vid kraftstationerna eller vid kirnforskningsstationen
Studsvik. Jonbytarmassor ingjuts i antingen cement eller bitumen. Om s erfordras kan
avfall fran underhallsarbete ocksa behandlas pa detta sitt. Dessa kategorier klassificeras
som medelaktivt aviall och kraver strilskydd under hantering och transport. Lagaktivt
avtall behandlas pa olika sitt och forpackas siutligen i standardtransportbehéllare. Det
totala aktivitetsinnehallet { SFR beridknas bli 3 x 10° GBq &r 2010. Dominerande nuklider
ar Co-60 och Cs-137,

SAKERHET

Det avfall som innshéaller huvuddelen av aktiviteten deponeras i en betongsilo, som omges
med en lerbarridr. Tillsammans med det 13ga grundvattenflodet som rader i berggrunden
under havet ger dessa barrifirer en hog sikerhet mot uttransport av radioaktiva dmnen.

Tillstindet for uppforandet av SFR baseras pé en preliminér sdkerhetsrapport. | denna
rapport har migrationen av radionuklider beriknats med pessimistiska antaganden betréf-
fande barriarfunktionerna. Den pé sé satt konservativt beriknade dosen f6r mest utsatt
individ var 3x 10~ Sv/ar.

En stutlig skerhetsrapport kommer att fardigstdllas till drifitagningen av SFR. Den
rapporten kommer att baseras pa data frin ett f6rs6ksprogram som utférs under byggnads-
perioden inkluderande
- Geologiska och hydrogeologiska undersdkningar 1 forvarsomradet. Modeller fér

grundvattenflidet,

— Yiterligare provning av material till lerbarrifiren runt betongsilon.

- Undersdkaingar av processer som leder till gasproduktion samt prov av barridrmateria-
lens gasgenomslipplighet.

— Beskrivaing av de olika avfalistyper som kommer att deponeras 1 SFR.

— Studier av den kemiska miljon i f8rvaret och dess betydelse f0r migrationen av radionuk-
lider.

De flesta av dessa understkningar kommer att fardigstillas under ar 1986.

KONSTRUKTION OCH UPPFORANDE

SKB har uppdragit &t Vattenfall att konstruera och uppfora SFR. Pa detta sitt har de
resurser som byggts upp {6r uppférandet av Forsmarks Kraftstation - inte minst de perso-
nella - kunnat komma tifl anvéndning. Tunnelarbetet startade i oktober 1983 och tunnlar-
na nadde forvarsomridet { borjan av 1985, Alla tunnlar och bergrum i den f6rsta fasen
{430 000 rv*) hade sprangts ut i mars 1986.

Hsten 1986 kommer den 50 m hoga betongsilon att byggas 1 det cylindriska bergrum-
met. Betongsilon inklusive de inre viiggarna kommer att utforas i en del genom anvind-
ning av sk glidformsteknik, Utrymmet mellan betongsilon och sjalva berggrunden kom-
mer efterat att fyllas med bentonit. Silons bottenplatta har lagts pa ett lager av bentonit
blandad med sand. Mar silon dr fylid med avfall kommer lerbarridren att fullbordas med

ett bentonit/sandlager ovanpé.
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Hanteringen av avfallet i ett siloforvar sker fjarrstyrt, se Figur 5-2. Ett elektriskt fordon
kommer med en avfallsbehallare och positioneras under en hanteringsmaskin. Denna
maskin for behallaren in i en tunnel ovanfor avlastningsomradet. Behéllarens lock aviags-
nas med hjilp av en fjarrmanovrerad kran. Avfallskollina plockas sedan upp av hante-
ringsmaskinen och transporteras till silon. Efter att ha placerats pa plats i ett av schakten i
silon kringgjuis avfallskollina med betong.

Samma typ av fjarrmanévrerad hantering kommer att anvéndas i ett av de andra berg-
rummen. I dvriga bergrum kommer konventionelia gaffeltruckar att anvandas for hante-
ringen av avfall med 13g dosrat pa ytan. Tillverkningen av hanteringsmaskiner och kranar
har pabdorijats och leverans till platsen avses ske i borjan av 1987.

Koanstruktionen av hjilpsystemen ar klar. Elektrisk utrustning séval som rérsystem {0r
vatten och aviopp har upphandlats. Ventilationssystemet har ocksd upphandlats och in-
stallation hérav pabdrjas sommaren 1986.

Figur 5-2. Forvaringssilo med fidrrsiyrd hantering av transporthdllare.
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TIDPLAN OCH KOSTNADER
SFR avses tas i drift i bérjan av 1988, Arbetet fortskrider i enlighet med denna planering,
Figur 5-3.

Den totala kostnaden f6r den forsta uppforandefasen berdknades tidigare till 830
miljoner kronor i {6pande priser, PA grand av négot lagre kostnadsutveckling &n torutsett
vintas slutkostnaden nu bli omkring 790 miljoner kronor,
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Figur 5-3. Tidplan for SFR
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UPPARBETNING

Mellan OKG AB och det brittiska foretaget British Nuclear Fuel ple (BNFL) finns ett
avtal om upparbetning av 140 ton anvént brinsle. Det anvinda branslet under detta
kontrakt har tidigare transporterats till Storbritannien.

Melian SKB och det franska foretaget COGEMA finns avtal om upparbetning av anvint
brinsle fran reaktorerna i Barsebick, Ringhals och Forsmark. Upparbetningsavialen med
COGEMA ar av tvé slag. Dels finus tvd mindre avtal - de sk 70-talsavtalen - om samman-
lagt 57 ton anvant bréansle fran Ringhals respektive Barsebick. Dels finns ett stire avial -
det sk 80-talsavtalet - dar ett antal kunder frin Belgien, Frankrike, Japan, Nederlinderna,
Schweiz, Sverige och Visttyskland gemensamt finansierar en upparbetningsanliggaing -
UP3A i La Hague - som 4gs och drivs av COGEMA.. Proportionell skyldighet att betala
kostnader respektive proportionell réttighet till kapacitet foreligger.

For COGEMA -avtalen galler att avfall som motsvarar det svenska braaslet senare {efter
1990) kan komma att atersindas till Sverige.

Sammanlagt foreligger upparbetningskontrakt for mindre 4n 10% av den mingd anvant
karnbrinsle som produceras inom ramen for det svenska programmet.

For huvuddelen mer 4n 90% avser man att utfora direktdeponering utan upparbetning.
Denna once-through-linje har bedomts vara den mest rationella och kostnadsmassigt
fordelaktiga 16sningen i Sverige under forevarande omstandigheter.

For att forenkla hanteringssystemet och for att undvika att behdva bygga separata
anliggningar f6r avfall fran upparbetningen avser nu SKB att ¢j utnyttja upparbeinings-
kontrakten med COGEMA och istallet om mojligt Gverfora detta pa andra kuader. Salun-
da har under &r 1985 178 ton av de 672 som 80-talskontraktet med COGEMA omfattar
Gverforts till ett japanskt kraftfGretag.

For samma dndamal har en dverenskommelse triffats mellan SKB och fyra vistyska
kraftféretag om att utbyta de 57 ton anvint kirnbrinsie som SKB transporierat till La
Hague under de sk 70talsavtalen mot ca 24 ton anvint MOX-brénsie som SKB da skulle ta
hand om och mellan- och slutlagra i Sverige. USA gav sitt tillstAnd till bytet den 28 maj
1986 och den svenska regeringen den 26 juni 1986.
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FORSKNING OCH UTVECKLING

ALLMANT

Forsknings- och utvecklingsarbetet inom SKB paborjades 1976 - 77 i samband med att den
sk villkorslagen tillkom. Denna lag behandlade specifikt deponeringen av higakiivt aviall
fran karnkraftstationer. I lagen féreskrevs att 4garen av en reaktor maste kunna visa hur
och var hogaktivt aviall eller anvint kirnbransle skulle kunna shutligt deponeras pé ett helt
sakert sitt innan kirnbrinslet for f6rsta gngen fick tillfdras reaktorn. Lagen erfordrade
sdlunda en demonstration av ¢n moijlig metod for siiker hantering och slutférvaring men
kriavde inte ndgon optimerad 18sning. Villkorslagen ar sedan den 1 februari 1584 ersatt
med lag om kirnteknisk verksambhet, som har likartade bestimmelser.

For att upptylla villkorslagens krav pabodrjade kirnkraftfiretagen sent 1976 det sk
KBS-projelctet. Projektgruppen orgamiserades senare som en avdelning inom 5KB, och
utgtr nu avdelningen f0r forskning och utveckling.

Huvuduppgiften inom forsknings- och utvecklingsavdelningen ar att planera, initicra
och koordinera arbetet samt ait sammanstilia och dokumentera resultaten. Mer 4n 200
experter och konsulter vid universitet, industrier och andra organisationer har engageratsi
olika aspekter av forsknings- och utvecklingsarbetet. Resultaten publiceras i serien SKB
Tekniska Rapporter och i form av artikiar i lampliga vetenskapliga tidskrifter.

1979 och 1980 erholl fyra nya reaktorer laddningstillstdnd i enlighet med villkorslagen.
Dessa tillstand baserades pa en rapport, KBS-1, som beskrev hur och var forglasat,
hogaktivt avfall fran upparbetning skulle kunna slufdrvaras samt péd upparbetningskon-
trakt med COGEMA 1 Frankrike. 1984 erhoil ytterligare tva nya reaktorer laddningstiil-
stand men denna glng i enlighet med lag om kérnteknisk verksamhet. Dessa tillstand var
bl a baserade pa en ny rapport, KBS-3, publicerad i maj 1983. Denna rapport beskriver en
metod f6r hantering och slutfdrvaring av anviant kiirnbrinsle frén littvatienreaktorer som
ej upparbetats. Darutdver foreldg ett program r forskning och utveckling anknutet till
den metod som beskrevs { KBS-3 rapporten.

KBS-rapporterna har genomgatt en omfattande remissbehandling av granskare sivil
inom som utanfdr Sverige i enlighet med regeringens direktiv. Remissen har gett manga
vardefulla kommentarer, som har pAverkat planeringen och uppliggningen av det framti-
da forskningsprograminet.

FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGSPROGRAMMETS SYFTE
Huvudsyftet med SKBs forsknings- och utvecklingsprogram &r att samla kunskaper och
data och att utveckla metoder 61 en siker och trovirdig slutfdérvaring av anvint kirn-
bransle och radioaktivt aviall till en rimlig kostnad.

Forskningen vid SKB fram till 1984 giilde huvudsakligen att visa mojligheten av att
slutforvara i Sverige. Anstrangningarna koncentrerades pd en specifik metod f6r slutlig
slutférvaring av icke upparbetat anvint kirnbrinsle. Detta arbete ledde fram tilf KBS-3
rapporten som niamnts ovan.

Sakerhetsanalysen i KBS-3 baseras pé ett flertal pessimistiska antaganden. Icke tillrack-
ligt kinda omstindigheter, barrifirer eller faktorer beaktas ¢ 1 analysen om de skulle leda
till 6kad sikerhet. Analysmetoder och data har genomgéende valts sa att de ger en Svre
grans fr de berdknade konsekvenserna, Deni KBS-3 angivaa metoden innehéller dirfor
avseviarda sikerhetsmarginaler som inte har kvantifierats.

Genom vilplanerat forsknings- och utvecklingsarbete kan kunskapen incm manga bety-
delsefulla omraden for konstruktion av slutfdrvar och 6r sikerhetsutvirdering Okas be-
tydligt. De utdkade kunskaperna kan anvindas for
— optimering av férvarsutformuing och anpassning till specifika platsforhilianden
- storre flexibilitet i val av geologiska fSrutsattningar
~ ¢kad kunskap om verkliga sikerhetsmarginaler vilket bidrar till 6kad trovirdighet.
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En optimering av det forvaringssystem som slutligen skall forverkligas maste ta hansyn
till sakerhet, genomférbarhet och ekonomi. Systemet méste vara acceptabelt for samhal-
let.

Forskningsprogrammet syftar till att etablera en bas f6r en lokaliseringsansokan f6r en
specifik plats omkring &r 2000. Vid denna tidpunkt dr ocksa en systemoptimering klar och
ett system anpassat till den da foreslagna platsen kan anges. Den allsidiga forsknings- och
utvecklingsverksamhet som avses bedrivas beskrivs narmare i det program som enligt
lagen om kirnteknisk verksamhet for forsta gangen skall inges till regeringen 1986 (sept).

Den framtida utvirderingen med hénsyn till sdkerhet och trovirdighet erfordrar en
platsspecifik sikerhetsanalys.

Féljande amnesomréden 4r av stor betydelse for ett forvar i svensk berggrund och ar
inkluderade 1 SKBs férséksprogram:

— Berggrundens stabilitet.

— Grundvattenkemin och grundvattnets reaktioner med deponerat radioaktivt avfall.
Metoder att isolera avfallet eller att minska utbytet mellan grundvattnet och avfallet.

— Val av plats med hénsyn till grundvattenflode och nuklidtransport i berggrunden.

— Metoder att deponera, fylla igen och forsegla ett forvar pa ett sddant sitt att anvénda
metoder eller material ej forsdmrar systemets isolerande egenskaper.

Nuklidspridning i biosfiren for uppskattning av de radiologiska konsekvenserna.

|

Arbete inom ovanstiende omraden erfordras for forstaelsen av aktuella processer, for
utveckling av modeller som beskriver dessa processer och fOr upprittande av databaser
med tillracklig kvalitet.

Forskning erfordras ocksa for att utveckla t ex

— Metoder och modeller for systematisk analys av barrifirfunktionen.

— Instrument f6r geofysiska och geckemiska mitningar.

— Metoder for tillverkning eller applicering av konstgjorda barriarer och {or kvalitetskont-
roll.

INTERNATIONELLT SAMARBETE
Samarbete och utbyte av information pé internationell eller bilateral bas utgdr en vasent-
lig del av SKBs forsknings- och utvecklingsverksamhet.

Den internationella utvecklingen inom ormradet har £61jts genom deltagande i ctt antal
konferenser, varvid ocksa representanter for SKB eller dess konsulter, har hallit {6redrag
och presenterat rapporter. Representanter for SKB och experter anlitade av SKB har
ocksa deltagit i verksamhet inom IAEA och OECD/NEA.

SKB har bilaterala éverenskommelser om informationsutbyte med USDOE, AECL-
Canada, NAGRA-Switzerland och CEA-France. En liknande dverenskommelse har ock-
s& nyligen slutits med Euratom. Ett informellt informationsutbyte sker ocksé mellan SKB
och forskningsorganisationer i Belgien, Finland, Japan, Storbritannien och Visttyskiand.

Under ar 1985 har svenska specialister och konsulter f6r SKB arbetat i langre eller
kortare perioder vid laboratorier i Frankrike (CEA, Fontenay aux Roses) och i USA
(Lawrence Livermore Laboratories, Colorado School of Mines). P4 samma satt har ut-
landska experter arbetat vid svenska forskningsinstitutioner inom ramen f6r SKBs forsk-
ningsprogram.

Arbetet i Stripa som har formen av ett multinationellt OECD/NEAprojekt som leds av
SKB har fortgétt i enlighet med gallande planering och ett forslag for ytterligare en fas 3 av
detta projekt har nu fardigstallts. Foljande lander deltar f n i Stripaprojektet: Finland,
Frankrike, Forenta Staterna, Japan, Kanada, Schweiz, Spanien, Storbritannien och Sveri-
ge.
Fas 4 av det sk JSS-projektet i vilket CRIEPI, Japan, NAGRA, Schweiz och SKB,
Sverige deltar har ocksa gatt planenligt och det experimentella arbetet har slutforts. En
slutlig fas 5 for detta projekt har inletts.
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SKB deltar i det internationella HYDROCOIN-projektet. Detta samordnas av ett
sekretariat som satts upp av Statens Kérnkraftsinspektion tillsammans med OECD/NEA.

9-11 september 1985 hélls i Stockholm Materials Research Society’s Nionde Internatio-
nella Symposium rorande Scientific Basis for Nuclear Waste Management. Detta sympo-
sium organiserades av SKB och var det andra i denna serie som holls i Europa. Det ersatte
det érliga symposium som sedan 1978 ingér i Material Research Society’s hostmote i
Boston. Denna serie av symposia erkinns allmént ge unika tillfdllen till en internationell
samling av vetenskapsmén fran olika discipliner for diskussion av den vetenskapliga basen
fér hantering av nukledrt aviall. Vid symposiet i Stockholm presenterades 93 rapporter f6r
275 deltagare fran mer dn 10 lAnder. Harigenom ticktes praktiskt taget alla materialaspek-
ter pa forskning rorande hantering av nukledrt avfall.

Sponsorer for symposiet var forutom Materials Research Society och SKB foljande

organisationer:

U.S. Department of Energy

U.S. Nuclear Regulatory Commission
Statens Karnbranslendmnd

Statens Karnkraftinspektion

Statens Stralskyddsinstitut.

SAMMANFATTNING AV FORSKNINGSVERKSAMHETEN 1985
Den huvudsakliga forskningsverksamheten under 1985 har som f6r foregdende &r varit del
av ett program som baserats pa erfarenheterna frin KBS-3 och de kommentarer som
erhallits vid remissbehandlingen av denna rapport. Hartill kommer att vissa studier avse-
ende alternativa koncept har initierats.

Forsknings- och utvecklingsarbetet beskrivs i detalj i SKBs Annual Report pa engelska.
Har foljer endast en kort sammanfattning.

Material
Experimentella studier av lakning av anvént kirnbrénsle utgor en betydande del av pro-

grammet. Experimenten utférs huvudsakligen i Studsvik, dar bl a ett svepelektronmikro-
skop for undersékning av det anvinda kirnbrénsiet har installerats. SKB fortsétter ocksé
att organisera arliga sk work-shops betriaffande anvint kdrnbrinsle, varvid specialister
fran de lander dar aktivt arbete pa detta omrade bedrivs deltar.

Experimenten har indikerat att 19sligheten styr utlakningen av uran. Fortsatta studier
betraffande betydelsen av begrinsningen i 16sligheten av anvant kiarnbrinsle vid lakning
har paborjats under saval oxiderande som reducerande f6rhéllanden.

Studier av avfallsgias fortsdtts inom ramen for JSS-projektet. Det inkluderar savil
experimentella som teoretiska studier av lakning av avfallsglaset under villkor gillande i
ett forvar.

Studier betritfande mojliga kapslingsmaterial har i SKB-programmet koncentrerats pa
koppar. Under 1985 har utforts ytterligare studier av Het Isostatisk Pressning (HIP).
Harvid har modellering av HIP-processen studerats. Likasd har metallografiska studier av
kopparmaterial framtaget med hjilp av HIP-processen utforts.

Tekniska barridrer, konstruktion och teknologi
Specifika studier rorande férvarskonstruktion har ej utférts. En 6versikt av alternativa
koncept for slutlig deponering har utfdrts av SKB under 1985 som en férberedelse f6r det
nya forsknings- och utvecklingsprogrammet som ocksd skall ticka alternativ till
KBS-3meteden.

Det sk ’Buffer Mass Test” i Stripa slutfordes 1985. Experimentet har visat, att bentonit-
leran efter att ha mittats med vatten och svillt, fyller alla héligheter. P4 s4 sétt har tidigare
erhallna laboratoriedata kunnat verifieras.
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Sattningen av en behéllare i ett deponeringshal som fyllts med smektit-lera har studerats
teoretiskt och experimentellt. Teori och experimentella resultat har visat sig 6verensstam-
ma vil. Man kan forutse en sittning pa mindre 4n 1 cm pé en miljon ar. Ytterligare prov
under en langre tidsperiod vid 70°C planeras.

Forberedelser har gjorts for experiment rérande skjuvning av en behéllare i ett depone-
ringshal.

Lovande pilotforsok har ocksé utforts betraffande titning av vattenférande sprickor
genom injicering av lera och cement.

Kemi
Forskningen pa detta omréde spanner Gver ett stort antal kemirelaterade delomraden som

grundvattenkemi, radionuklidkemi, modeller for nuklidtransport och validering av model-
ler med hjilp av naturliga analogistudier.

Kvaliteten vad galler provtagning och analys av grundvatten har forbittrats avsevirt
efter tillkomsten av ett rorligt filtlaboratorium for provtagning och métningar i borrhdl.

Ytterligare arbeten har utforts betraffande hydrokemiska undersdkningar i kristallin
berggrund med héinsyn till hydrauliska férhéllanden pa forsoksplatsen. Hydrogeologiska
forhallanden har ett starkt inflytande pa provkvaliteten. Resultaten av dessa arbeten
kommer att anvindas [6ér ytterligare forbattring av provtagningsutrustning och datautvér-
dering.

Geokemiska berdkningar Over inverkan av virme pa mineralerna i nérzonen har ut-
forts. Sarskilt kan noteras att man ej funnit nigonting som tyder pé att bentonit skulle
kunna utvecklas till en lera av illit-typ i temperaturomradet 25-100°C.

Loslighet och speciering for aktinider som neptunium och plutonium har studerats i
samarbete med CEA, Frankrike.

Betydelsen av kolloider, organiska komplex och mikrober for migrationen av radionuk-
lider undersoks. Studier av sorptions- och diffusionsfenomen i migrationsprocessen har
fortsatt. Ett avsevirt experimentellt underlag foreligger nu betraffande diffusionsegenska-
perna i mikroporsystemet i kristallin berggrund.

Den teoretiska modellen for radiolyseffekter har utvirderats mot experiment.

Radionuklidkemi i betong har tilldragit sig 6kat intresse med hinsyn till att betong kan
anvandas som ett alternativt fyllnadsmaterial.

Nuklidtransportmodeller utvecklas vidare. Kanaleffekter och deras betydelse for dis-
persion av radionuklider har studerats. Kopplingen mellan geokemiska och hydrologiska
modeller har ocksa studerats.

Validering av transportmodeller och de fenomen som ligger bakom utgdr ett betydande
forskningsomréde. Man utnyttjar laboratorieexperiment, in-situ-prov och studier av na-
turliga analogier for att understka betydelsefulla fenomen och for att jamfora med mo-
dellberikningar. Mycket av detta arbete planeras och utfors i internationellt samarbete
och man kan anta, att insatserna pa detta omrade kommer att fortsétta att 6ka. Valide-
ringarna kommer att utdka fértroendet for modellberdkningarnas relevans och darmed
ocksé for den langsiktiga sikerheten for ett forvar.

Geovetenskap

Studier av berggrundens egenskaper pa olika platser har fortsatt. UndersOkningarna i
Klipperés, en ny plats, har i huvudsak genomforts under 1985. Vissa undersdkningar
relaterade till gabbro har ocksé gjorts. Borrningar vid Kolsjon (gabbro) har ej kunnat
paborjas pga protester.

Ett fyradrigt program for studier av sprickzoner har initierats. Slutmalet ar att erhalla en
forbittrad forstielse av betydelsen av sprickzoner for nuklidtransport frén ett djupférvar
till omgivaingen. Filtstudier har paborjats vid Finnsjén och vid Avrd i nirheten av
Simpevarp.

Tillimpning av radarteknik for undersdkningar i berg har vidare utvecklats och forbétt-
rats. Riackvidder upp till 160 m har uppnétts under gynnsamma omstandigheter.

En utspadningssond for métning av grundvattenflddet pa stora djup i borrhél har ut-

vecklats.
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Sarskild uppméirksamhet har dgnats fragan betraffande modeller for grundvattenflode.
Existerande modeller anvindsi jaimférande och validerande projekt som vid Underground
Research Laboratory i Kanada, och i det internationella HYDROCOIN-projektet. Stu-
dier av statistiska metoder f6r hydromodeller och utvardering av data pagar.

Biosfaren
Undersdkning av biosfaren och mitning av den naturliga radioaktiviteten har utforts pa
tva platser, Bjulebo och Klipperés.

Under 1985 har ocksé studier av det naturliga &ldrandet av grundvattenrecipienter
fortsatt bl a med undersokningar av féréndringar i fysikaliska och kemiska férhallanden i

insjoar och Ostersjévikar.

Sékerhetsanalys

Under 1985 har arbetet inom sikerhetsanalysomradet fortsatt enligt de riktlinjer som
fastlagts efter det att KBS-3-studien presenterades. Detta innebir i fOrsta hand att en
utveckling av funktionsanalysmodeller gors. Dessa skall senare ge underlag for priorite-
ring av forsknings- och utvecklingsarbete, optimering av konstruktion, jamforelser mellan
och rangordning av platser och i sista hand for den sidkerhetsanalys som skall utgora
grunden f6r tillstandsgivningen.

Ett probabilistiskt analyssystem (PROPER) ar under utveckling inom SKB. Under
1985 har arbetet p4 PROPER koncentrerats pa utveckling av ett effektivt styrprogram och
forenklade delmodeller f6r nar- och fjarromride.

Samtidigt pagér utveckling av de mer omfattande analysmodellerna som anvéndes inom
KBS-3. Kvalitet och dokumentation utgdr ocksa viktiga delar av programmet.

Stripa-projektet

Fas 2 av det internationella Stripa-projektet som pagétt sedan 1983 planeras vara avslutad
under senare delen av 1986. Under 1985 har forskningsverksamheten vid Stripa koncent-
rerats till féljande omriden:

— identifiering och karakterisering av sprickzoner
— radionuklidmigration och karakterisering av grundvatten
~ bentonitlerans funktion som aterfylinings- och férseglingsmaterial.

Under 1986 paborjas fas 3 av projektet, som planeras pagé till 1991. Den fortsatta forsk-
ningen, som i 1986 ars penningvirde beriknas kosta ca 112 MSEK, koncentreras till
féljande omraden

— fortsatt utveckling av instrument och metoder f0r bestimning av bergmassans egenska-
per

— beriakning och validering av grundvattenrorelser och nuklidmigration i bergmassan

— injektering av den spruckna bergmassan med ldngtidsstabila titningsmaterial.

Mbiligheterna att genomfOra storskaliga experiment under realistiska forhalianden vid
Stripa och utvecklingen av instrument och metoder inom Stripa-projektet fortsitter att
vara av stor betydelse f6r SKBs program inom det radioaktiva avfallsomrédet.

Dokumentation
En databas 4r under utveckling vid SKB. Den kommer att innehélla geodata fran de

geologiska platsundersékningarna och andra geoanknutna projekt inom forskningsprog-
rammet. Ett av syftena harmed ar att systematiskt insamla och lagra data i en gemensam
databas, som #r lattillginglig f6r den vidare forskningen inom omradet.
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SYSTEMPLANERING OCH
KOSTNADSBERAKNINGAR

SYSTEMPLANERING

Det system for hantering av det radioaktiva avfallet i Sverige som beskrivits i kapitel 1
utgdr basen for planering av det arbete som behdver utforas inom SKB. Vissa av de
ingdende atgirderna kommer ej att behova utforas f6rran efter 30 &r. Harav f6ijer att det
sannolikt blir forandringar i systemet.

Studier av méjliga forandringar i systemet gors huvudsakligen med avseende pé deras
betydelse for de tekniska losningarna och pa kostnaderna. Sdkerhetsaspekterna ticks
inom ramen for forsknings- och utvecklingsarbetet. Andamélet med arbetet #r att komma
fram till ett system som samtidigt som det uppfyller sékerhetskraven ocksa gor detta till en
rimlig total kostnad.

KOSTNADSBERAKNINGAR

PLAN-86

1 enlighet med svensk lag skall alla kostnader f6r hanteringen och slutfdrvaret av radioak-
tivt avfall inkluderande kostnaderna for rivningen av kérnkraftstationerna béras av igarna
till dessa stationer. For att sikerstilla att tillréckliga medel skall finnas tiligingliga i
framtiden skall 4garna betala en sirskild avgift till Statens Kérnbrinslendmnd. Avgiftens
storlek uttryckt i 6re per kilowattimme faststalls &rligen av regeringen.

Basen for avgiften utgdrs av en kostnadsberakning som SKB utfdr och varje drperden i
juliinldmnar till Statens Karnbrinslenfmnd. Kérnbrinslenimnden granskar sedan beréik-
ningarna och ger ett forslag till avgift till regeringen som sedan senast i december fasistél-
ler avgiften for kommande ar.

Kostnadsberdkningarna baseras pa det hanteringssystem och det scenario som beskri-
vits 1 kapitel 1. Kostnadsberfikningarna inkluderar kostnaderna {61 byggande, drift och
rivning av alla nddvindiga anlggningar och tillhdrande utrustning. Dessa 4r:

— Transportsystem

—~ Mellanlager f0r anvint kiivrnbrinsle, CLAB

— Inkapslingsstation for anviint kirnbréinsle

— Anlaggning for slutforvaring av anvént kiirnbransle och annat langlivat avfall
— Anlaggning for slutférvaring av reaktoravfall och rivningsavfall, SFR.
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Fig. 8-i. Framrida kosinader for hanteringen av det radioaktiva avfailer,
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Vidare inkluderas kostnader fér forskning och utveckling, for kvarvarande upparbetnings-
kontrakt, och for rivning av kirnkraftstationerna.

Enligt den senaste - 1 juli 1986 - till K&rnbranslenamnden inldmnade kostnadsbeskriv-
ningen - Plan 86 - utgor de uppskattade framtida kostnaderna fran och med 1987 i prisniva
januari 1986 approximativt 39 miljarder kronor. Till och med ar 1986 berdknas ca 5
miljarder kronor ha disponerats. Den totala kostnaden for slutdelen av kérnbranslecykeln
i Sverige ar sdlunda ca 45 miljarder kronor. Virdet av den nukleart producerade elektrici-
teten ar approximativt 500 miljarder kronor.

De totala utgifterna kommer att bli utspridda 6ver en period av mer &n 70 ar. Figur 8-1
visar en grov bild av kostnadsférdelningen i framtiden.

Med uteslutande av upparbetningskostnaderna fordelar sig kostnaderna grovt enligt
féljande

Transporter 8%
Mellanlagring av anvant karnbréinsle 21%

Inkapsling och slutférvaring av
anvint kiarnbransle och langlivat avfall 39%

Slutférvaring av reaktoravfall
och avfall fran rivning av kirnkraftstationer 4%

Rivning av kdrnkraftstationer 19%

Diverse inkluderande forskning och ut-
veckling samt alimén forsdksverksamhet 9%

Kostnadsberikningarna har baserats pa en preliminar utformning av de olika anlédggning-
arna. For detta arbete #r ocksa erfarenheterna fran byggandet av CLAB och SFR av stor

betydelse.

Avgift

Avgiften for ar 1986 ir 1,9 dre per kilowattimme. Detta motsvarar en total kostnad for de
svenska karnkraftforetagen av approximativt 1,2 miljarder kronor per ar. Avgiften inbeta-
las till Statens Karnbranslenimnd och sétts in pa konto i Riksbanken, ett for varje kraftfo-
retag. De inbetalade avgifterna administreras av namnden, som ocksa utbetalar medel till
SKB for anvindning inom omréadet.

Variationsanalys
Kostnadsberikningarna gors vanligen med forsiktiga antaganden betraffande hanterings-

systemet. Man gor t ex ej nagon kostnadsreduktion for mojliga framtida vetenskapliga
och teknologiska forbattringar. Hirigenom existerar en potential for verkliga kostnadsre-
duktioner nir de olika delarna av systemet kommer att realiseras. For att undersoka denna
potential gors ocksé kostnadsberakningar med dndringar i forutsdttningarna, t ex

— forlaggningsplats f6r inkapslingsanldggningen resp slutférvaret
— lay-outen for slutforvaret

inkapslingsmetod och kapselmaterial

varmeavgivningen och dess férdelning i férvaret

— tidsschemat

|

Dylika studier paverkar ocksé upplaggningen av forsknings- och utvecklingsprogrammet.

AVSTALLNING OCH RIVNING

Kostnaderna for avstillning och rivning av kirnkraftstationerna utgor ca 1/5-del av de
totala kostnaderna for slutdelen av kdrnbrinslecykeln. Denna siffra baserar sig pa en ny
studie av kostnaderna for avstillning och rivning. Studien har genomforts av en arbets-
grupp frén SKB och karnkraftsforetagen och avser de svenska reaktorerna.
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SKB driver fér narvarande ej nagot eget forsknings- och utvecklingsarbete rérande
rivning av kirnkraftstationer. Man avser ej paborja utveckling av speciella metoder och
utrustning for rivning av karnkraftstationer forrin omkring sekelskiftet. For att ndrmare
folja utvecklingen i andra lander deitar emellertid SKB med programsekretariat i ett
internationellt samarbetsprogram under ledning av OECD/NEA.

TIDSPLANERING

Den nuvarande tidsplaneringen fOr hanteringen av det radicaktiva avfallet i Sverige ar
baserat pa den forutsittningen att man forst mellanlagrar det anvéinda kérnbrinslet i 40 ar
i CLAB fore den slutliga deponeringen. Med denna planering pabérjas inkapsling och
slutlig deponering omkring ar 2020. En sddan tidsplanering kan givetvis andras och bety-
delsen av vissa mojliga forindringar har underskts med hinsyn till verkan pé planering,
sakerhet och kostnader.

Studien visade att det skulle vara mojligt att paborja slutférvaringen redan omkring &r
2005, dvs 15 ar tidigare, enbart med hansyn till tidsdtgdngen for platsundersOkningar,
optimering av konstruktion och erhéllande av tillstdnd. Ett dylikt tidigareldggande skulle
inte péverka sikerheten.

Studien visade ocksé, att mellanlagringsperioden for det anvinda kirnbranslet troligen
skulle kunna f6rléngas till minst 100 &r utan att sakerheten skulle paverkas.

De totala kostnaderna for hanteringen av det radioaktiva avfallet visade sig ej vara
sarskilt kansliga fér forandringar i tidsplaneringen, 6kade lagringskostnader motsvaras av
minskade kostnader for den slutliga deponeringen.

Slutsatsen blir att den nuvarande tidsplaneringen ger en rimlig utgAngspunkt for de
atgirder som behovs innan den slutliga deponeringen paboérjas.



KARNBRANSLECYKELNS OCH SLUT-
STEGENS KOSTNADER

Kostnaderna for forsorjningen med kérnbrinsle intradffar tidsméssigt i anslutning till
motsvarande elproduktion. Tidsskillnaden mellan kop och betalning av naturligt uran och
dess anvindning i kraftverket ror sig om ca 2 &r. Kostnader f6r f6rsérjningen med rdvaror
och tjanster for karnbranslet kan ddrmed relateras till motsvarande produktion av elektri-
citet.

Kostnaden for kirnbrénsle varierar givetvis med kommersiella villkor i olika kontrakt
och darmed ocksa {6r olika kraftféretag. Under 1985 har kostnaden for firdigt kirnbrans-
le i Sverige i medeltal uppgéitt till ca 3,5 6re per kilowattimme - vilket 4r 0,2 6re lidgre 4n
1984.

Tabell 9-1 visar en uppdelning av kostnaderna per kilowattimme samt den totala kostna-
den for 1985 ars elproduktion med kérnkraft ca 56 TWh.

Tabell 9-1. Kostnader for forsorjning med kidrnbrinsle 1985,

Ore per Millioner

kilowattimme kronor totalt
Natururan 1,1 620
Konvertering 0,1 60
Isotopanrikning 1,6 900
Bréansletiliverkning 0,6 340
Beredskapslager 0,1 60
Total bransleférsodrjning 3,5 1980

For slutstegen ter sig kostnadssituationen négot annorlunda. Flera av de nodvindiga
atgarderna pagar visserligen, andra 4r i ett inledande skede, men slutidrvaringen av
hégaktiva och langlivade avfall kommer ej att ske f6rran langt (ca 40 ar) efter det att
motsvarande elproduktion férevarit.

Enligt den sk finansieringslagen skall, {or att sdkerstilla att medel i framtiden kommer
att finnas tillgingliga, kirnkraftproducenterna inbetala en avgift till den ansvariga myn-
digheten, Statens Kirnbrianslendmnd. Denna avgift avser kostnaderna f6r slutdelen av
karnbranslecykeln inklusive rivningskostnader {or avstillda anliggningar och faststalls
arligen av regeringen. Basen harfor utgdrs av de rliga kostnadsberdkningar som utfors av
SKB och inges till Karnbrinsiendmnden. Se narmare avsnitt 8.2. Avgiften har for ar 1986
oftrandrat satts till 1,9 6re per kdrnkraftgenererad kWh.

Kostnaderna for l3g- och medelaktivi sk reaktoravtall som visentligen uppstar under
produktionsperioden for motsvarande kérnkraft faller utanfOr finansieringslagen och
tacks genom interna avsatiningar av kirnkraftproducenterna. For nérvarande avsatts 0,1
ore per kdrnkraftgenererad kWh.

Den totala kostnadsbilden f6r karnbrinslet inklusive rivning blir d4 £6r r 1985

— Forsorjning inklusive beredskapslager 3,5 6re/kWhe
- Slutsteg inklusive rivaing 1,9 + 0,1 2,0 6re/kWhe
Summa 5.5 6re/kWhe

Sammanlagt har Kirnbrinslendmnden till och med 1985 tiilférts 6 169 millioner kronor.
Under samma tid har till ersdttningar m m A&tgatt 3 843 millioner kronor, varfér behall-
ningen vid arsskiftet 1985-86 utgjorde 2 326 millioner kronor.
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UPPDRAGSVERKSAMHET

De uppnadda resultaten i det svenska programmet f6r hantering av kirnavfall har vackt
internationell uppmirksamhet. Det internationella intresset har frimst gillt de resultat
som rapporterats i KBS-rapporterna och genomftrandet av CLAB, SFR och transportsys-
temet, som delar av ett totalsystem. Det har darfér beddmts motiverat att marknadsfora
svensk know-how och erfarenhet inom avfallsomrédet och 1984 organiserades en liten
grupp inom SKB for att samordna internationell uppdragsverksamhet fran SKB och
samarbetande specialister.

Genom samordnade insatser fran olika specialiserade organisationer och individer som
medverkat i det svenska arbetet under atskilliga ar, blir det mojligt att erbjuda tjanster
inom nistan alla berérda delomraden. Tjinsterna kan innefatta teoretiska studier och
laboratoriearbeten saval som faltundersdkningar inkluderande tillhandahallande av avan-
cerad instrumentering och utvardering av resultat. Tjanster avseende tillstAndsgivning,
konstruktion, byggande, idrifttagning och drift av avfallsanliggningar, kan ocksa erbju-
das.

Ett viktigt skal férutom det rent kommersiella f6r att bedriva uppdragsverksamhet inom
SKB har varit den méjlighet som hiarmed erbjuds att vidga och férdjupa kompetensen och
erfarenheterna inom berdrda organisationer.

SKB har ett omfattande och 6ppet internationellt utbyte av informationer, delvis grun-
dat pa bilaterala 6verenskommelser med motsvarande organisationer i andra iander (se
avsnitt 7.3). For SKB ir detta informationsutbyte av stor betydelse och det ar viktigt att
detta allménna informationsutbyte klart sirskiljs frAn uppdragsverksamheten.

Frén 1986 samordnas SKBs uppdragsverksamhet med uppdragsverksamheten hos
SwedPower. SwedPower har samma huvudigare som SKB och marknadsfér know-how
och erfarenheter inom hela energiomradet. Denna samordning betyder stirkt och bred-
dad kompetens och 6kad marknadsforingskapacitet.

Organisationsprinciperna for uppdragsverksamheten visas i Figur 10-1.

Hittills har f6ljande viktigare uppdrag erhéllits.

— Radgivning och mitningsuppdrag f6r TVO i Finland.
— Rédgivning och borrhalsmitningar (radar) for NAGRA i Schweiz.
— Utredningsuppdrag for Battelle, Columbus i USA (som huvudkonsult &r DOE rérande

USAs sk kristallina program).

— En férstudie avseende en mellanlagringsaniiggning av typ CLAB i Syd-Korea (tillsam-
mans med ASEA-ATOM).

— Medverkan i uppbyggnaden av ett totalt program f6r omhéndertagande av radioaktivt
avfall i Taiwan.

T T T T T T T
' : Uppdrags-
| Detsvenska | givare
. avfalisprogrammet Baskunskaper ’
| (FeV ' £
Sakerhetsbedomning } SwedPower X
| uppdragsverksamhet Projekt-

i Platsundersokningar ! grupper
, Geovetenskap ! Nuclear Waste Management
| Nuklidmigration , Q
i Buffertmat'erval ! Uppdrags—
! Kapselutformning Anli . J givarens
| Kemi M’;ﬁgg@g‘gg& ' k3 ] specialister
! Avfailsformer Transporter I och samarbetande grupper
I o
: Slutforvar l
l Sakerhetsanalyser |

Konstruktion :
| Byggande '
' Drift v
L __J Fig 10-1. Organisation av uppdragsverksamheten.
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11.1

11.2

INFORMATION

ALLMANT

Det svenska systemet f6r hantering och deponering av kdrnkraftavfall har planerats och
konstruerats for att tillgodose hoga krav med hénsyn till sikerhet och paverkan pa omgiv-
ningarna. Det lagger ¢j heller nidgon orimlig borda p&d kommande generationer och till-
ampar dessutom endast vil kdnd teknik.

Kirnkraftdebatten i Sverige och de riksdagsbeslut som tagits har bidragit till att Sverige
idag har utvecklat ett komplett system for slutdelen av kdrnbranslecykeln. Detta giller e]
endast den tekniska sidan utan dven den legala, administrativa och finansiella.

Information till allméinheten om verksamheten och inte minst anlggnings- och system-
sikerhet 4r en utomordentligt viktig del av hanteringsprogrammet. SKB strivar efter att
oppet redovisa och ge information om sin verksamhet. For narvarande ar de pagdende
platsundersokningarna mest aktuella. Utforlig information fére varje undersékning ges
lokalt (landshévding, kommun, lokaltidningar och nérliggande hushéll). P4 en rikstidckan-
de bas kommer information att ges med syftet att kunna vélja plats for den slutliga
deponeringen vid slutet av 1990-talet.

Fére Tjernobyl-olyckan kunde man konstatera ett langsamt okande fOrtroende hos
allmanheten f6r kidrnkraften och for SKBs verksamhet. Det rddde ungeférlig jamvikt
mellan dem som trodde att det radioaktiva avfallet kunde hanteras och deponeras sékert
och dem som icke trodde sa. Efter Tjernobyl har fértroendet f6r kirnkraften 1 allméinhet

tallit.

SKBs INFORMATIONSVERKSAMHET
Anda sedan 1977 da forsknings- och utvecklingsverksamheten paborjades inom SKB har
allménheten informerats om verksamheten.

Under 1985 har en sarskild informationsavdelning bildats inom SKB for att bredda den
allminna informationen om SKBs verksamhet och dess plats i relation till det svenska
kérnkraftsprogrammet.

Massmedia har visat stort intresse for SKBs verksamhet. Presskonferenser har héilits
vid tillfallen som paborjandet av driften vid CLAB-anléggningen 11 juli 1985 och vid
invigningen av samma anldggning, den 29 april 1986.

Ett antal intervjuer och program pa radio och television i Sverige och utlandet har ocksa
agt rum med deltagande frin SKB.

Ett stort antal besokare ddrav manga fran utlandet, har mottagits vid SKBs anlaggning-
ar (CLAB, Sigyn, Stripa och SFR).

Informationsmaterial, broschyrer, videofilmer etc. produceras kontinuerligt. Tillgangli-
ga broschyrer, filmer och videofilmer fértecknas nedan.

Broschyrer

1. SKB Verksamheten svensk och engelsk version

2. CLAB (Centralt mellanlager svensk och engelsk version
for anvint kdrnbransle)

3. M/S Sigyn svensk och engelsk version

4. SFR (Slutforvar for reaktoravfall) svensk och engelsk version

5. Stripa svensk och engelsk version

6. Kirnkraft och Avfall - en faktaredovisning svensk version

7. Data om Kérnkraft och Avfall (minibroschyr)  svensk och engelsk version

8. Nuclear Waste Management engelsk version
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Filmer

1. ”Stripa-projektet gir vidare” svensk version

2. ’Slutforvar i Forsmark™ svensk version

3. 7Kérnkraft pionjaren” svensk version

en dokumentirfilm om OKG, OI, OII,

OIll och CLAB

4. ”CLAB in Action” engelsk version

Videokassetter

1. ”Stripa-projektet gar vidare svensk och engelsk version

2. ’Slutférvar i Forsmark” svensk, engelsk och tysk
version

3. ”Barsebicksverket” svensk version

4. ”CLAB in Action” engelsk version

5. ”Har dom verkligen 16st avfallsfrgan?” svensk version

6.”Det anvinda karnbrénslets viag” svensk och engelsk version

7. 7Karnkraft pionjaren ...” svensk version





