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Det svenska systemet for att ta hand om radioaktivt avfall.

Omhidndertagande av olika industriavfall diskuteras mycket idag.
Ndar det gdller vArt radioaktiva kidrnkraftavfall har detta stdtt i

fokus under madnga ar.

SKB, som adr ett fdretag dgt av de fyra svenska kdrnkraftsproducent-
erna, ldmnar arligen en rapport &dver vAr verksamhet till Miljs-

och Energidepartementet. Rapporten ger en Sversikt och fakta-
bakgrund som vi tror kan vara av intresse fdr Dig.

Sverige ligger i frontlinjen inom detta omr&de, i mdnga avseenden
dr vi varldsledande. Just nu fdrdigstdlles Slutfdrvaret f£6r
radioaktivt driftavfall - SFR - utanfdr Forsmark. Hir skall
foérvaras 1adg- och medelaktivt avfall frdn kidrnkraftverken, men
dven avfall fran sjukhus, industri och forskning.

Det anvdnda brédnslet - i princip det enda hdgaktiva och langlivade
"avfall" som vi har i Sverige - mellanlagras successivt i CLAB

i avvaktan pd en slutlig deponering omkring &r 2020. CLAB har
varit i drift sedan 1985.

Nd&mnda anldggningar ger Sverige en komplett och sammanhingande
kedja ndr det gdller hantering av vart radioaktiva avfall.

Vart svenska system f8r denna avfallshantering rdner stort
internationellt intresse och mina medarbetare och jag stdr givetvis
till Ditt f&rfogande f6r ytterligare upplysningar.
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Karnbransle — hantering och
forsorjning i Sverige

Redogorelse dver det aktuella léiget betraffande karnbrinsle samt
verksamheten inom Svensk Kérnbrinslehantering AB under ti-

den juli 1986 — juni 1987
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FORORD

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB - SKB - skall &rligen avge en rapport
Over verksamheten till milj6- och energidepartementet.

Foreliggande rapport anknyter till de tidigare rapporter som SKB inldmnat. Rapporten
redogor huvudsakligen for utveckling och verksamhet under perioden juli 1986 — juni
1987.

SKBs verksamhet domineras av insatser for omhéndertagande av kdrnkraftens restpro-
dukter i enlighet med de av karnkraftforetagen och av stat och myndigheter faststillda
riktlinjerna. Dessutom medverkar f6retaget i forsdrjningen av det svenska kirnkraftpro-
grammet med kirnbransle och tjinster i anknytning hértill samt uppdragsverksamhet
inom karnavfallsomradet.

I september 1986 ingav SKB det forsta allsidiga programmet for forskning, utveckling
och Gvriga &tgérder till Statens Karnbranslenidmnd enligt lagen om kédrnteknisk verksam-
het. En omfattande remissbehandling har gett 1 huvudsak positiva kommentarer.

SKB svarar for och har i stora delar forverkligat ett system for hantering av allt radioak-
tivt avfall frin de 12 svenska reaktorerna. S&lunda &r ett transport- och lagringssystem i
drift innefattande bl a ett transportfartyg M/S Sigyn och en central mellanlagringsanlagg-
ning (CLAB) for anvant bransle vid OKG AB. En anlidggning for slutférvaring av reaktor-
avfall, 1ag- och medelaktivt, SFR i Forsmark ar under uppforande och firdig att tasi drift 1
borjan av 1988.

En mer detaljerad redogorelse for bl a forsknings- och utvecklingsverksamheten under
ar 1986 ges i SKB Annual Report 1986 (pa engelska), SKB Technical Report 86-31.

Stockholm juli 1987

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 kirnkraftstationer och med
en sammanlagd effekt av 9 650 MW el. Forsmark 3 och Oskarshamn 3, som ir de sista tva
reaktorerna i programmet, nadde full effekt och togs i kommersiell drift r 1985. Enligt
gallande riktlinjer skall kdrnkraften i Sverige vara avvecklad senast ar 2010. Huvuddata
for de 12 enheterna visas i Figur 1-1. 1986 svarade kirnkraften for ca 50% av den samlade
svenska elproduktionen.

Reaktorer i Sverige

Reaktor Effekt | drift Energi
tillganglighet
MWe 1986 %
Oskarshamn 1 BWR 440 1972 83
Oskarshamn 2 BWR 585 1974 88
Oskarshamn 3 BWR 1050 1985 92
Barseback 1 BWR 595 1975 90
Barseback 2 BWR 595 1977 85
Ringhals 1 BWR 750 1976 79
Ringhals 2 PWR 800 1975 57
Ringhals 3 PWR 915 1981 79
Ringhals 4 PWR 915 1983 77
Forsmark 1 BWR 972 1980 93
Forsmark 2 BWR 972 1981 93
Forsmark 3 BWR 1050 1985 89

SVERIGE
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STRIPA @ FORSMARK w ww
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RINGHALS |

NORGE
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& Tryckvattenreaktor (PWR)
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Centralt lager for anvant kdrnbransle
BARSEBACK (CLAB)

w w ’3%5 Slutférvar for reaktoravfatl
~  {under uppférande)}

Figur 1-1. Det svenska kirnkraftprogrammet.



1.2

ORGANISATION OCH GALLANDE LAGAR

Karnkraftstationerna ags av foljande fyra foretag

— Statens Vattenfallsverk (SV) 4dger Ringhals kraftstation.

— Sydsvenska Virmekraftaktiebolaget (SVAB), som ir ett helégt dotterbolag till Sydkraft
AB, ager Barsebicks kraftstation.

- OKG AB iger Oskarshamns kraftstation. Sydkraft 4r den strste enskilde aktiedgaren i
OKG.

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

Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) har bildats av dessa fyra foretag. SKB har till
uppgift att utveckla, planera, bygga och driva anlaggningar och system {or hantering och
deponering av anvint karnbrénsle och radioaktivt avfall frén de svenska kérnkraftstatio-
nerna.

SKB svarar vidare for det allsidiga forsknings- och utvecklingsprogram som avilar kérn-
kraftforetagen enligt lag. SKB hanterar ocksé fragor betriffande uranprospektering, be-
redskapslagring av uran samt anrikning och upparbetning. SKB bitrader pd begéran sina
agare i fragor rérande urananskaffning.

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

SKBs huvudsakliga verksamhet ar hanteringen av kdrnkraftavfallet. Denna verksamhet
regleras av olika lagar och vervakas av flera myndigheter. Figur 1-2 ger en allmén Gversikt
hérav.

De tre viktigaste lagarna &r foljande:

~ Lag om kirnteknisk verksamhet (SFS 1984:3 med 4ndring SFS 1987:3)

— Lagom 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 karnteknisk verksamhet ligger det priméra ansvaret for sidkerheten pd dgaren
av en kirnteknisk anliggning. Agaren av en sddan anliggning ar salunda ansvarig for sé-
kerheten vid konstruktion, byggande och drift. Agaren ar ocksa ansvarig for hanteringen
och den slutliga deponeringen av det radioaktiva avfallet, fér rivningen av stationen och
for det erforderliga 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 har lagt det operativa ansvaret for av-
fallsverksamheten pd SKB. Av bestimmelserna i lagen foljer ocksd att &garen har det
ekonomiska ansvaret for erforderlig verksamhet.

KARNKRAFTSFORETAGEN

Barseback Forsmark | {Oskarshamn} | Ringhals
Sydkraft FKA OKG

Vattenfall

1

SKB, Svensk Karnbrinsle-
hantering AB.

Lag om kirnteknisk verksamhet Myndigheter

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

Systemutveckling Finansieringslagen Kérnbrénslenamnd

Kostnadsberékningar {rapport varje ar)

Kostnadsberakningar

Anlaggningskonstruktion | Lag om kérnteknisk verksamhet SKI, Statens )
. Karnkraftsinspektion
Uppforande Stralskyddsliagen
. Ansokningar for uppforande och
Drift drift med stod av sakerhetsanalyser gilé’liaﬁgsinstitut
(PSAR, FSAR)

Figur 1-2. Den legala ramen for SKBs verksamhet.



1.3

De 6vervakande myndigheterna ar Statens Karnkraftinspektion, Statens Stralskyddsin-
stitut och Statens Karnbrinslendmnd.

Lagen om finansiering av framtida utgifter for anvént kirnbrénsle m m (den s k finansi-
eringslagen) foreskriver, att innehavaren av en karnkraftstation skall inbetala en avgift till
staten s linge anliggningen ar i drift; detta for att sikerstélla att medel for de framtida
kostnaderna for hanteringen av det anvinda kédrnbrinslet och rivningen av stationen skall
finnas tillgingliga.

Avgiften utgar i relation till den fran kdrnkraftverken levererade elenergiméingden och
var f6r 1986 1,9 6re per kWh. For 1987 har avgiften hallits pa samma genomsnittliga virde
men differentierats till

for OKG 1,7 6re per kWh
f6r SV och FKA 1,9 6re per kWh
for SVAB 2,2 6re per kWh

Varje ar skall en kostnadsberékning 6ver de framtida kostnaderna inges till Statens Kirn-
brinslenimnd, som i sin tur féreslar nista ars avgift till regeringen.

Strélskyddslagen innehéller grundlaggande regler f6r skydd mot joniserande stralning.
Stralskyddsinstitutet ar hér tillsynsmyndighet.

De tre myndigheter som nédmns ovan utf6r ocksa viss egen forskning. Med syfte bl a att
samordna forskningen pé avfallsomradet bildades 1985 samradsnamnden for kirnavfallst-
ragor (KASAM). Namnden skall rapportera till regeringen arligen.

DET SVENSKA SYSTEMET FOR HANTERING AV
KARNKRAFTAVFALL, KOSTNADER
Inom SKB har ett fullstindigt system f6r hanteringen av allt radioaktivt avfall fran de 12
svenska reaktorerna planerats och delvis forverkligats. Inom ramen f6r detta system tas
ocksd Ovrigt radioaktivt avfall i Sverige omhand, t ex fran viss forsoksverksamhet respek-
tive frdn sjukhus. Systemet har baserats pa avfallsméngderna fram till &r 2010.
Frén drift av reaktorer erhalles anvant karnbriansle och olika slag av 1ag- och medelak-
tiva driftavfall. Nér rivning av stationerna senare skall ske tillkommer ocksa rivningsavfall.
I Tabell 1-1 ges en uppskattning av olika slag och méangder av det radioaktiva avfallet.

Tabell 1-1. Avfaliskategorier.

AVFALLS-
KATEGORIER URPSRUNG FORM EGENSKAPER KVANTITET
1 Anvint Drift av Brinslestavar Hog varmeavgivning 5 600 kapslar
kéarnbrinsle karnkrafts- inkapslade och hog stralning i (7 800 ton)
reaktorer i koppar tidigt skede. Inne-
héller langlivade
nuklider.
2 Annat avfall Studsvik Solidifierad Lag- till medelaktivt. 6000 m?
innehallande i betong Innehaller vissa lang-
transuraner livade nuklider
3 Hard- Kasserade delar Obehandlat Medelaktivt. Inne- 19 000 m?
komponenter frén de inre delarna  eller ingjutet héller vissa lang-
av reaktortankar i betong livade nuklider.
4 Reaktoravfall Driftavfall fran Solidifierat i betong  Lag- till medelaktivt. 100 000 m*
karnkraft- eller bitumen. Begrénsad livslangd.
anldggningar m.m. Kompakterat.
5 Rivningsavfall Fréan rivning av Huvudsakligen Lag- till medelaktivt.
karnanlaggningar obehandlat Begrinsad livslangd. 115 000 m?
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Den grundliggande strategin f6r hanteringen av de olika avfallsslagen ar att kortlivat
avfall skall deponeras si snart som &r praktiskt rimligt, medan anvént kirnbrénsle och
andra langlivade avfall skall mellanlagras 3040 ar fére definitiv deponering.

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

For 14g- och medelaktivt reaktoravfall 4r ett slutforvar, SFR, under byggnad. Det plane-
ras tas i drift 1988. SFR kan senare utvidgas till att ta hand om ocksa rivningsavfall.

En central mellanlagringsanliggning f6r anvint karnbransle, CLAB, togs 1 drift i juli
1985. Denna anlidggning har en kapacitet av 3 000 ton anvant karnbréansle och kan utvidgas
sa att det totala svenska behovet kan tickas.

Efter ca 40 4rs mellanlagring i CLAB avser man inkapsla det anvinda branslet i behalla-
re av korrosionsbestindigt material och deponera det sé inkapslade anvinda kirnbrénslet
pa ungefir 500 meters djup i den svenska berggrunden. Inkapslingen och deponeringen
pébdrjas inte forran omkring &r 2020. Nagon plats harfor har alltsa inte valts &nnu.

For en relativt liten del av det anvinda kdrnbranslet foreligger ocksd upparbetnings-
kontrakt med COGEMA i Frankrike (494 ton) och BNFL i Storbritannien (140 ton). Man
avser dock ej utnyttja kontrakten med COGEMA. P2 detta sitt undviks det speciella av-
fallet fran upparbetningen och hanteringen i Sverige blir mer enhetlig.

For transport av anvant kdrnbrénsle och andra slag av radioaktivt avfall har ett sirskilt
transportsystem byggts upp. Detta transportsystem ar baserat p sjdtransport med special-
fartyg.

Enligt den senaste, den 1 juli 1987 tili Karnbrinslendmnden inldmnade kostnadsberék-
ningen — Plan-87 — utgor den totala kostnaden for stutdelen av karnbrénslecykeln i Sverige
ca 46 miljarder kronor i prisniva 1987, varav ca 6 miljarder kronor beriknas ha disponerats
tom 1987.

Den totala kostnadsbilden for kdrnbrénslet i Sverige (inkl slutsteg och rivning av kérnk-
raftstationerna var for 1986

Forsorjning inkl beredskapslager 3,1 6re/kWhe
Slutsteg inkl rivning 2,0 6re/kWhe

Summa 5,1 6re/kWhe

1900 TWh ————— 12 karnkraftverk '

l I

Anvant kdrnbransle Reaktoravfall
7800 ton 100000 m?

Rivningsavfall
115000 m?*

Centralt mellan-
tager for anvant
karnbransie

CLAB 1985

\2

Inkapsling

Forvar Forvar

(SFL) 2020

(SFR) 1988

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



1.4

FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGSARBETET

Forsknings- och utvecklingsarbetet inom SKB pébérjades 1976 - 77 i samband med att den
sk villkorslagen tillkom. Denna lag behandlade specifikt deponeringen av hogaktivt avfall
frén kirnkraftstationer. I lagen foreskrevs att dgaren av en reaktor méste kunna visa hur
och var hogaktivt avfall eller anvant karnbransle skulle kunna slutligt deponeras pé ett helt
sikert sitt innan kidrnbrinslet for férsta gangen fick tillfdras reaktorn. Lagen erfordrade
salunda en demonstration av en mojlig metod for sdker hantering och slutférvaring men
kriavde inte ndgon optimerad 16sning. Villkorslagen &r sedan den 1 februari 1984 ersatt
med lag om kirnteknisk verksamhet, som har likartade bestdmmelser.

For att uppfylla villkorslagens krav paborjade kdrnkraftféretagen sent 1976 det sk
KBS-projektet. Projektgruppen organiserades senare som en avdelning inom SKB, och
utgor nu avdelningen f6r forskning och utveckling.

Huvuduppgiften inom forsknings- och utvecklingsavdelningen &r att planera, initiera
och koordinera arbetet samt att sammanstilla och dokumentera resultaten. Mer &n 200
experter och konsulter vid universitet, industrier och andra organisationer har engagerats i
olika aspekter av forsknings- och utvecklingsarbetet. Resultaten publiceras i serien SKB
Tekniska Rapporter och i form av artiklar i lampliga vetenskapliga tidskrifter.

Den ovan nimnda lagen om kirnteknisk verksamhet féreskriver ocksd, att dgarna till
kirnkraftsreaktorer tillsammans skall uppritta ett allsidigt program t6r forskning,utveck-
ling och ovriga atgarder, som erfordras for att uppfylla lagens 6vriga krav. Programmet
skall inges till Statens Karnbrinslenamnd vart tredje &r med borjan &r 1986. I enlighet
hirmed ingav SKB till nimnden den 29 september 1986 det forsta programmet, FoU-prog-
ram-86. Detta ger en allméan beskrivning av alla atgarder som behdvs tills dess slutlig dis-
ponering av avfallet har fullbordats. For perioden 1987 —1992 ges en mer detaljerad be-
skrivning. Forskningsprogrammet utgér fran det underiag som skapats genom arbetet med
de sk KBS-rapporterna (KBS-1, KBS-2 och KBS-3) samt det forskningsprogram som
knéts till KBS-3-rapporten. FoU-program-86 syftar till att ta fram underlag s att en loka-
liseringsansdkan for ett specifikt system for slutforvaring av anvéant karnbrénsle pé en vald
plats kan inldmnas omkring &r 2000.

Programmet har under tiden oktober 1986 —maj 1987 granskats av Statens Kérnbrénsle-
namnd, SKN, och ett stort antal svenska och internationella remissinstanser. En gransk-
ningsrapport fran SKN tillstalldes regeringen i slutet av maj 1987. 1 denna stiller SKN
vissa krav pa kompletteringar sarskilt i friga om underlaget for val av plats. I stort anser
namnden att programmet fyller de ansprak som skéligen kan stéllas i nuldget.

En 6versiktlig tidplan for forskningsinsatserna ges i Figur 1-4.

1990 1995 2000 2005 2010 2015
HUVUDAKTIVITET | ! i { | | | f
I i I I I ]

Mélbunden FoU g DoooDocoo
Alternativstudier l::”—”""ﬁ
Val av system ]
Detaljerade platsstudier I o0oDnnooan
Val av plats ]
Optimering ErTETE
Lokaliseringsansokan ]
Berglaboratorium ]

Pilot- och in-situ-férsék o i i v O s

Demonstrationsforsdk I o s I e 5 N
Teknikutveckling

Behandlingsstation (BSAB)| 1 @0 @ @ @ C

Stutfdrvar (SFL) Doogooo
Sakerhetsrapport T
Byggstart (SFL+BSAB) 0l

Figur 1-4. Oversiktlig tidplan for dtgirder fram till byggstart for slutforvar och behandlings-
station.
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FORSORJNING MED KARNBRANSLE

Inom omrédet karnbrinslefoérsorjning har SKB uppgiften att utreda behov m m i olika
former, arrangera for samordning betraffande uranink&p, féretrada kraftféretagen i vissa
gemensamma frigor samt svara for drenden rérande prospektering, anrikning och bered-
skapslagring for kraftféretagens behov.

NATURLIGT URAN

Den svenska situationen

Natururanbehovet for de tolv reaktorer som ingér i det svenska karnkraftsprogrammet ar
1 3001 400 ton per ar. Detta behov kan bli hogre eller lagre beroende pé en rad faktorer,
vilket innebar att planeringen av forsorjningen maste vara flexibel.

Natururanbehovet for tiodrsperioden 1987 till och med 1996 &r 13 400 ton. Vid mitten
av ar 1987 hade de svenska kraftforetagen ingdende lager och kontrakt for tillforsel av
12 700 ton under denna period. Huvuddelen av tillférseln baseras pa langsiktiga kontrakt.
Under 1986 och borjan av 1987 gjordes dock en del spotkdp eftersom priserna var laga pé
spotmarknaden.

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

Prospektering
I vissa delar av den prekambriska berggrunden i Sverige féorekommer uran i relativt hdga
halter. SKB har darfor utfort lokal prospektering pa olika platser i norra delen av landet.
Dérvid har mineraliseringar innehallande sammanlagt mer &n 6 000 ton uran patraffats
med halter 6ver 1 000 g uran per ton malm. Dessa malmer utgor viktiga reserver {6r fram-
tiden.

Eftersom tillgdngen pé uran pa varldsmarknaden &r god och priserna 1aga har SKB i
december 1985 beslutat att tills vidare upphéra med denna prospektering.

Ranstad

Kring Ranstad i Vésterg6tland finns ett omrade med alunskiffer som i uranrik del innehal-
ler ca 300 g uran per ton skiffer. Tillgdngarna av uran &r stora i en homogen maim, men
halterna ér laga. Metod finns utvecklad och demonstrerad i industriell skala for uranutvin-
ning ur denna speciella typ av uranmalm. Vid nuvarande laga priser pa uran pa virlds-
marknaden ir det dock ej I6nsamt att utvinna uran frin Ranstad.

Den internationella situationen

Tillgangar

OECD och IAEA har utrett tillgingarna pa uran. Ostlinderna har dérvid ej limnat upp-
gifter, varfér nedanstdende géller den dvriga varlden. De utvirderade tillgdngarna uppgar
1987 till 1 660 000 ton uran. Denna mangd omfattar uranmalm dér uranet bedéms kunna
utvinnas till en kostnad under 600 svenska kronor per kilo. Darutéver finns sannolika
tillgangar omfattande 920 000 ton som kan utvinnas till samma kostnad samt 670 000 ton i
utvirderade tillgdngar, dir uranet kan utvinnas till en hogre kostnad, mellan 600 och 950
kronor per kilo.

Produktion och konsumtion
Uranproduktionen i virlden beriknas till ca 37 000 ton ar 1986, vilket ar nigot hodgre 4n

produktionen 1985.
Urankonsumtionen i virlden beréknas till ca 40 000 ton under ar 1986, vilket dr nagot

hégre 4n konsumtionen 1985.



2.2

2.3
2.3.1

Ar 1986 ar darmed det andra &ret d4 konsumtionen av uran dversteg produktionen.
Detta utgor f n ej ndgot problem, eftersom det finns ca 120 000 ton uran i lager i vérlden.

Urankonsumtionen férutses 6ka till ca 50 000 ton per ar i mitten av 1990-talet, vilket
innebar att 6kad produktion behovs da.

Marknad och priser
Under 1986 levererades ca 15% av allt uran enligt s k spot-kép, medan huvuddelen, ca

85% levererades enligt langsiktiga kontrakt.
Figur 2-1 visar att priserna for spot-kop riknat i svenska kronor var ldga under 1986.
Priserna enligt 1angsiktiga kontrakt varierar pa grund av olika villkor. Medelpriserna
under perioden 1984-1986 for leveranser till EG for sddana kontrakt var, som Figur 2-1
visar, hdgre &n spotpriserna under samma 4r.

SEK/kg uran

)

Priser i langsiktiga kontrakt

600 +

400 - .
Spotpriser

200 »

0 . . . -
1984 1985 1986 1987 Ar

Figur 2-1. Langsiktiga priser och spot-priser for uran.

KONVERTERING

Konvertering 4r en kemisk process for tillverkning av uranhexafluorid fran urankon-
centrat.

I vastldnderna finns 5 stora anliggningar for konvertering: Allied Chemical och Se-
quoyah Fuel i USA, Eldorado Nuclear Ltd. i Kanada, British Nuclear Fuels plc. i Storbri-
tannien och Comurhex i Frankrike. Darutdver finns mindre anldggningar i Japan, Kina
och Sydafrika. Dessutom siljer Techsnabexport i Sovjetunionen konvertering till vistlén-
derna. Den totala kapaciteten i vistlanderna &r ca 52 000 ton uran per ar, medan behovet
f n héller sig kring ca 37 000 ton per ar.

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

ISOTOPANRIKNING

Svensk forsorjning
De svenska kraftforetagens forsorjning med isotopanrikning har tidigare skett, dels fran
USA och dels fran Sovjetunionen, med dvervigande dominans fran USA.

13
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De europeiska anrikningsforetagen blev konkurrenskraftiga i borjan av 1980-talet. Un-
der perioden 1983 till -85 tecknade de svenska kraftforetagen en rad kontrakt for anrikning
fran Europa med leveranser fran och med 1984.

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

Med fyra olika leverantérer av isotopanrikning erhélles ocksd hog forsorjningstrygghet.

Anlaggningar

USA

1 USA finns tre isotopanrikningsanlaggningar baserade pa gasdiffusionsmetoden. Tvé an-
laggningar ar i drift, ndmligen Paducah i Kentucky med en nominell drskapacitet av 11,3
miljoner anrikningsenheter, och Portsmouth i Ohio, med en nominell arskapacitet av 8,3
miljoner anrikningsenheter. Anlaggningen i Oak Ridge med en &rskapacitet av 7,7 miljo-
ner anrikningsenheter togs ur drift under 1985, eftersom behovet var lagt. Den kan tas i
drift igen vid eventuellt 6kat behov.

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

Sovjetunionen

I Sovjetunionen finns anrikningsanlédggningar som anvands for savél behov inom Sovjet-
unionen och i Osteuropa som for export till vastidander. Exporten till vist uppskattas till
1,5 4 2 miljoner anrikningsenheter per ar.

Frankrike
Foretaget EURODIF, som 4gs av franska, italienska, belgiska och spanska foretag, har en
anlaggning enligt gasdiffusionsmetoden i drift med kapaciteten 10,8 miljoner anriknings-
enheter per ar.

Det franska atomenergikommissariatet haller pa att utveckla en laseranrikningsteknik
kallad SILVA.

URENCO
URENCO har nu tre anldggning 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 anlaggningarna 4r nu ca 2 miljoner anrikningsenheter
per ar.

Marknad
Den nuvarande totala anrikningskapaciteten kan uppskattas till omkring 34 miljoner an-
rikningsenheter per ar, vilket ar hogre 4dn behovet i véstvérlden, som var ca 24 miljoner
anrikningsenheter under 1986.

Behovet kommer att 0ka i och med att nya reaktorer tas i drift, men den nuvarande
kapaciteten beriaknas vara tillracklig fram till mitten av 1990-talet.

Konkurrensen mellan fyra olika producenter har lett till lagre priser pa anrikning. Detta
illustreras i tabellen nedan med Department of Energys anrikningspriser, dels omraknade
till svenska kronor, dels i USS.
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Ar* SEK/anrikningsenhet US$/anrikningsenhet

1984 1152 138,65
1985 1145 135
1986 888 125
1987 774> 119
1988 117

* anger amerikanska budgetdr, dir t ex 1984 inleds 831001
** medeldollarkursen 1987 antas bli 6:50.

Prissdnkningarna accentueras av att Department of Energy ger kunder som tar hela sitt
behov frdn dem mojlighet att ta 30% av behovet till det lagre priset US$ 90 per anriknings-
enhet. Dessa prissinkningar leder naturligtvis till att andra producenters priser utsitts for
ett tryck nedét.

Det finns en spotmarknad dar anrikningstjanster kan kopas. Denna omfattar dock en-
dast 3 2 4% av det totala behovet. Priset pa spotmarknaden var US$ 80 per anrikningsen-
het vid utgéngen av ar 1986, vilket motsvarade 550 SEK per anrikningsenhet.

TILLVERKNING AV BRANSLEELEMENT

Inom landet sker tillverkning av bransleelement vid ASEA-ATOMs fabrik i Visteras.

De svenska kérnkraftforetagen upphandlar tillverkning av bransleelement pa kommer-
siell bas. Dérvid har ASEA-ATOM erhallit bestaliningar i ménga fall, medan andra gétt
till brinsleféretag i USA, Visttyskland eller Frankrike.

Tabell 2-1. Tillverkare av brinsleelement under perioden 198688

1986 1987 988
Barsebick 1 AA AA EXX
Barsebick 2 AA AA AA
Oskarshamn EXX EXX KWU
Oskarshamn 2 AA AA AA
Oskarshamn 3 AA AA AA
Ringhals 1 AA AA AA
Ringhals 2 KwWU KWU KwWU
Ringhals 3 AA AA AA
Ringhals 4 FRA FRA FRA
Forsmark 1 KwU KWU KwWU
Forsmark 2 AA AA AA
Forsmark 3 AA AA AA

*) AA = ASEA-ATOM, brinslefabrik i Visteras, Sverige
EXX = EXXON, branslefabrik i USA och Visttyskland
KWU = Kraftwerksunion, branslefabrik i Visttyskland
FRA = FRAGEMA, brénslefabrik i Frankrike

I tabellen har ej upptagits enstaka demonstrationsknippen, som kan komma frdn annan

leverantdr visst leveransar.

Brénsleelementtillverkningen vid ASEA-ATOMs fabrik i Visteras uppgick 1986 till ca
165 ton karnbransle f6r kokarreaktorer och ca 25 ton karnbrénsle for tryckvattenreakto-
rer. Av denna produktion exporterades ca 40 ton till Finland, Vésttyskland, Schweiz och

USA.

15
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Det nya brinsleelementet SVEA, dir brénslestavarna indelas i fyra grupper om 4 x 4
stavar i varje av ett vattenkors i zirkaloy 4r nu det dominerande brénslet i svenska kokarre-
aktorer. Mer in halften av ASEA-ATOMs leveranser av kokarvattenbrinsle under 1986
bestod av detta brénsle.

SVEA-brinslet ger hogre reaktivitet och en jamnare utbranning och sélunda en battre
mojlighet att utnyttja energin frén de inre branslestavarna. SVEA-branslet producerar nu
8 - 10% mer energi 4n ett standardbrénsleelement fran samma kvantitet anrikat uran.

Under 1986 har en ny sorts SVEA-brinsle introducerats, SVEA-100. Sex bransleknip-
pen av denna sort har satts in i tva svenska kokarreaktorer. I SVEA-100 &r branslestavarna
tunnare och delade i fyra grupper om 5 x 5 stavar. Det ger bl a bittre mojligheter att snabbt
andra reaktorns effekt.

ASEA-ATOM har under 1986 investerat i nya verkstider och utrustning, bl a en &ter-
vinningsanldggning av uran fran avfall, en ny verkstad for styrstavar och en kracker for
framstéllning av vitgas fran metanol.

KARNBRANSLELAGER

I enlighet med riksdagens beslut om beredskapslagring av karnbrinsle har SKB tecknat
avtal med Overstyrelsen for Ekonomiskt Forsvar (OFEF). 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 uthéllighet av ca 2 &r med normal drift av de 12
reaktorerna fran ett eventuellt importstopp.
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CENTRALT MELLANLAGER FOR ANVANT
BRANSLE — CLAB

ALLMANT

Den svenska mellanlagringsanliggningen for anvant bréansle, CLAB, ar beldgen pé Sim-
pevarps-halvon i anslutning till Oskarshamns kédrnkraftstation, togs i drift den 11 juli 1985
och invigdes den 29 april 1986.

Anliggningen bestar av 5 underjordiska lagringsbassinger fér totalt 3 000 ton uran.
Mottagningsbyggnad, hjilpsystembyggnad och kontor finns pd marknivd, se Figur 3-1.
Anlaggningen har konstruerats for att kunna ta emot 300 ton uran per ar, vilket motsvarar
ungefir 100 transportbehallare.

OKG AB skoter driften av anldggningen pa SKBs uppdrag.

Den totala investeringen i CLAB &r ca 1 700 miljoner kronor. Driftkostnaderna berék-
nas till ca 70 miljoner kronor per ar.

Figur 3-1. CLAB-anliggningen. Principskiss.

17
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Figur 3-2. Flygbild av CLAB-anliggningen.

Figur 3-3. En av forvaringsbassdngerna.
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DRIFT

Inaktiv provdrift pAbdrjades i slutet av &r 1984 da alla system utprovades. Under varen
1985 utfordes samkorningsprov av olika system och slutligen provades hela anldggningen
under inaktiva forhéllanden, varvid en normal transportbehéllare och brénsleelementat-
trapper anvindes. Tillstdnd att p&borja aktiv drift erholls den 19 juni 1985 av Karnkraftin-
spektionen och Stralskyddsinstitutet. Tillstandet var begréanst att gélla till och med decem-
ber méinad 1985 och SKB skulle bl a avge en rapport dver erfarenheterna fran denna forsta
period av aktiv drift.

Baserat pa den med gott resultat genomforda forsta aktiva provdriftperioden ansokte
SKB i slutet av november 1985 om tillstdnd for fortsatt kontinuerlig aktiv drift. Det till-
stand som da erholls gillde till och med juni 1986. I maj 1986 redovisades resultaten fran
denna andra provdriftperiod. Baserat harpa erh6lls i juni 1986 tillstind fOr rutinméssig
drift.

Hirefter har drift pagétt i normal omfattning. Erfarenheterna frin driften har varit
mycket goda och tom juni 1987 hade sammanlagt ca 500 ton anvént bransle och en méngd
hirdkomponenter tagits emot. Aven ur stralskyddssynpunkt har resultaten varit goda och
dosen till personalen har uppgatt till endast ca 25% av den under projekteringsstadiet
beraknade. Parallelit med driften har forberedelser gjorts i anléggningen f6r mottagning
av visttyskt sk MOX-brinsle. Detta brinsle, ca 24 ton, utgdr en del i ett utbyte av anvant
bransle mellan Sverige och Forbundsrepubliken Tyskland och avses transporteras till
CL AB under perioden juli 1987 — mars 1988.

19
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TRANSPORTSYSTEM

ALLMANT

I slutet av 1982 tog SKB i drift ett sj0transportsystem for anvént brinsle och radioaktiva
avfallsprodukter. Systemet bestdr f6r narvarande av

1 st specialkonstruerat ro-ro/lo-lo fartyg M/S Sigyn
10 st transportbehallare for anvint bransle (BTB)

2 st transportbehallare for anvianda hardkomponenter
12 st lastbérare for transportbehéllare

4 st specialfordon

4 st transportbehéllare for avfall (ATB)

Efter de forsta drens transport av anvint bréansle (57 ton) till La Hague i Frankrike har
systemet sedan juli 1985 anvints for transporter av anvént bransle fran de svenska kirn-
kraftverken till CLAB i Oskarshamn. Fartygets drift skots av Gotlandsbolaget. Med bér-
jan i juli -87 kommer &ven transporter av sk MOX-brénsle att ske med fartyget fran Lii-
beck i Visttyskland till CLAB i Oskarshamn. I systemet ingér f6r nirvarande fyra trans-
portbehéllare f6r reaktoravfall. Dessutom pagér tillverkning av ytterligare 22 st transport-
behallare (ATB) hos Kockums Verkstiader i Malmo, vilka levereras successivt under hos-
ten 1987. Systemet har under aret dven kompletterats med ett specialfordon avsett huvud-
sakligen for transporter av avfall fran Sigyn till SFR i Forsmark.

Fartyget kan lasta maximalt 10 st transportbehéallare f6r antingen anvént brinsle eller
reaktoravfall.

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

Den éarliga kostnaden ar f n ca 30 miljoner kronor, varav direkta driftkostnader f6r farty-

get ca 10 miljoner kronor.

Figur 4-1. M/S Sigyn under gdng.
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Figur 4-2. Lastning av M/S Sigyn.

DRIFTERFARENHETER

Den fortsatta driften av transportsystemet har fungerat i stort sett utan stérningar. Den
stranga vintern 86/87 innebar dock att vissa omplaneringar av transporterna fran Barse-
bick fick goras, dd issituationen dar gjorde att Sigyn under en period inte kunde anlopa
kraftverkshamnen. Under driftdret har ett 15-tal sjotransporter med totalt ca 65 transport-
behéllare utforts. Besattningen ombord pd M/S Sigyn har inte utsatts for nigon mitbar
radioaktiv strdlning utdver den normala naturliga bakgrundsstralningen. Virmeavgiv-
ningen samt ytdosraten fran transportbehallarna har varit mycket 1ag jamfort med tillatna
viarden.

En prototyp till ATB har fardigprovats och tillverkning av ytterligare 25 st behallare
pagdr. 3 st av dessa har under varen levererats med Sigyn till SFR i Forsmark fér provdrift.

Ett fjarde specialfordon for SFR i Forsmark har tillverkats hos Scheuerle i Visttysk-
land. Fordonet har kombinerad diesel- och eldrift och har framgéngsrikt testats i Tyskland.
Leverans till Forsmark sker i juli -87 dar provdriften fortsitter.

En sj6transportplan for transport av avfall till SFR har inldmnats till Sjofartsverket for
godkannande.

21
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SLUTFORVAR FOR REAKTORAVFALL - SFR

ALLMANT

SKB bygger f n ett slutférvar for reaktoravfall, SFR, vid Forsmarks karnkraftstation. For-
varingen skall ske i bergrum under Ostersjon med en bergtackning av 60 m fran bergrum-
mens tak till havsbotten. Tvé 1 kilometer lénga tillfartstunnlar har byggts frin hamnomra-
det i Forsmark. Den forsta byggnadsfasen inkluderar fyra 160 m langa bergrum och ett 70
m hogt cylindriskt bergrum, en silo (Figur 5 - 1).I en framtida andra fas planeras ytterliga-
re en silo tillsammans med ytterligare ett eller tva ldnga bergrum.

Byggnadsarbetet pabdrjades sommaren 1983 och idag har alla tunnlar och bergrum som
ingar i den forsta fasen sprangts ut och for narvarande pagér avslutande byggnads- och
montagearbeten. Efter installationen av hanteringsmaskiner och hjélpsystem planeras
forvaret tas i drift vid borjan av 1988. Den andra fasen beréknas byggas inom 10 till 15 ar.

Anlaggningen visas fran luften i figur 5 - 2.

Figur 5-1. Oversikt av tunnlar och forvaringsrum i SFR (den forsta byggnadsetappen,).
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Figur 5-2. Flygbild 6ver hamnomrddet i Forsmark med SFR. I mitten tunnelnedfarten med
ventilationsbyggnaden.

REAKTORAVFALL

Det avfall som skall deponeras i SFR kommer fran driften av de 12 svenska kérnkraftreak-
torerna och CLAB. Avfallet innehéller kortlivade radionuklider och klassificeras som lag-
och medelaktivt radioaktivt avfall. En liten méngd liknande avfall fran forsknings- och
medicinsk verksamhet avses ocksa deponeras i SFR. Den totala méngden avfall fran det
svenska programmet till och med ar 2010 beriknas tili ca 90 000 m>.

Allt avfall konditioneras vid kraftstationerna eller vid karnforskningsstationen
Studsvik. Jonbytarmassor ingjuts i antingen cement eller bitumen. Om sa erfordras kan
avfall frin underhéillsarbete ocksa behandlas pa detta séitt. Dessa kategorier klassificeras
som medelaktivt avfall och kréaver strilskydd under hantering och transport. Lagaktivt
avfall behandlas pa olika satt och férpackas slutligen i standardtransportbehéllare. Det
totala aktivitetsinnehallet i SFR beriknas bli 3 x 10° GBq ar 2010. Dominerande nuklider
ar Co-60 och Cs-137.

SAKERHET

Det avfall som innehaller huvuddelen av aktiviteten deponeras i en betongsilo, som omges
med en lerbarriir. Tillsammans med det 13ga grundvattenflédet som rader i berggrunden
under havet ger dessa barridirer en hdg sikerhet mot uttransport av radioaktiva mnen.

Tillstandet for uppférandet av SFR baseras pa en preliminér sakerhetsrapport. I denna
rapport har migrationen av radionuklider berdknats med pessimistiska antaganden betrif-
fande barriarfunktionerna. Den pé sa sitt konservativt berdknade dosen fér mest utsatt
individ var 3 x 10° Sv/ar.

En slutlig sdkerhetsrapport kommer att firdigstéllas till drifttagningen av SFR. Den
rapporten kommer att baseras pd data fran ett férséksprogram som utférs under byggnads-
perioden inkluderande
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— Geologiska och hydrogeologiska unders6kningar i forvarsomradet. Modeller for
grundvattenflédet.

- Ytterligare provning av material till lerbarridren runt betongsilon.

— Undersokningar av processer som leder till gasproduktion samt prov av barridrmateria-
lens gasgenomsldpplighet.

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

— Studier av den kemiska miljon i forvaret och dess betydelse f6r migrationen av radionu-
klider.

De flesta av dessa undersdkningar har fardigstallts under ar 1986. Resultaten samman-
stalls och utvirderas i en slutlig sikerhetsrapport som ligger till grund for ans6kan om
drifttillstdnd.

KONSTRUKTION OCH UPPFORANDE

SKB har uppdragit 4t Vattenfall att konstruera och uppféra SFR. Pé detta sitt har de
resurser som byggts upp for uppforandet av Forsmarks Kraftstation — inte minst de perso-
nella — kunnat komma till anvéindning. Tunnelarbetet startade i oktober 1983 och tunnlar-
na nidde forvarsomridet i borjan av 1985. Alla tunnlar och bergrum i den fGrsta fasen
(430 000 m*) hade sprangts ut i mars 1986.

I borjan av 1987 byggdes den 50 m hoga betongsilon i det cylindriska bergrummet ge-
nom anvindning av sk glidformsteknik. Utrymmet mellan betongsilon och sjilva berg-
grunden fylldes efterdt med bentonit. Silons bottenplatta ligger pa ett lager av bentonit
blandad med sand. Nir silon ar fylld med avfall kommer lerbarriaren att fullbordas med
ett bentonit/sandlager ovanpa.

Figur 5-3. Forvaringssilo med fjirrstyrd hantering av transporthdllare.
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Hanteringen av avfallet i ett siloférvar sker fjarrstyrt, se Figur 5-3. Ett elektriskt fordon
kommer med en avfallsbehéllare och positioneras under en hanteringsmaskin. Denna ma-
skin fér behéllaren in i en tunnel ovanfor avlastningsomradet. Behallarens lock avldgsnas
med hjilp av en fjirrmanovrerad kran. Avfallskollina plockas sedan upp av hanteringsma-
skinen och transporteras till silon. Efter att ha placerats pi plats i ett av schakten i silon
kringgjuts avfallskollina med betong.

Samma typ av fjarrmandvrerad hantering kommer att anvandas i ett av de andra berg-
rummen. I 6vriga bergrum kommer konventionella gaffeltruckar att anvandas fér hanter-
ingen av avfall med lag dosrat pa ytan.

Hanteringsmaskinerna ar levererade och monterade. Terminalfordonen som ska trans-
portera avfalisbehéllarna har levererats till platsen. Under hdsten 1987 genomférs sys-
temprov och anléggningsprov infor idrifttagningen av SFR.

TIDPLAN OCH KOSTNADER

SFR avses tas i drift i borjan av 1988. Arbetet fortskrider i enlighet med denna planering,
Figur 5-4.

Den totala kostnaden f6r den f6rsta uppférandefasen berdknades tidigare till 830 miljo-
ner kronor i I6pande priser. Pa grund av bl a nagot ligre kostnadsutveckling dn férutsett
vantas slutkostnaden nu bli omkring 740 miljoner kronor. Driftkostnaden uppskattas till
ca 15 miljoner kronor per ar.

1983 1984 7985 7986 7987 7988
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Figur 5-4. Tidplan fér SFR.
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UPPARBETNING

Mellan OKG AB och det brittiska foretaget British Nuclear Fuel plc (BNFL) finns ett
avtal om upparbetning av 140 ton anvént bransle. Det anvénda brénslet under detta kon-
trakt har tidigare transporterats till Storbritannien. Nagot radioaktivt avfall fran upparbet-
ningen av denna mingd anvént bransle skall ej tas om hand i Sverige.

Mellan SKB och det franska féretaget COGEMA finns avtal om upparbetning av an-
vint bransle fran reaktorerna i Barsebick, Ringhals och Forsmark. Upparbetningsavtalen
med COGEMA ir av tva slag. Dels finns tva mindre avtal — de sk 70-talsavtalen — om
sammanlagt 57 ton anvint bransle fran Ringhals respektive Barseback. Dels finns ett stor-
re avtal — det sk 80-talsavtalet -dir ett antal kunder fran Belgien, Frankrike, Japan, Neder-
landerna, Schweiz, Sverige och Visttyskland gemensamt finansierar en upparbetningsan-
liggning — UP3A i La Hague — som 4gs och drivs av COGEMA.. Proportionell skyldighet
att betala kostnader respektive proportionell rittighet till kapacitet foreligger.

For COGEMA -avtalen giller att avfall som motsvarar det svenska brénslet efter uppar-
betning senare (efter 1990) kan komma att atersandas till Sverige.

Sammanlagt foreligger upparbetningskontrakt for mindre &n 10% av den méngd anvént
karnbrinsle som produceras inom ramen for det svenska programmet.

For den svenska situationen gor man den bedomningen att direktdeponering utan upp-
arbetning for allt anviint karnbrénsle 4r den mest rationella och kostnadsmassigt fordelak-
tiga vigen att gd. SKB avser ddrfor att ej utnyttja upparbetningskontrakten med COGE-
MA och istillet om mojligt finna andra kunder.

Som ett led i detta avvecklingsarbete har betriffande de sk 70talsavtalen i enlighet med
vilka ca 57 ton anvént karnbrinsle transporterats till La Hague en 6verenskommelse 1985
traffats mellan SKB och fyra vésttyska kraftféretag. Overenskommelsen innebir, att de 57
ton anvint karnbrinsle i La Hague byts mot ca 24 ton anvént visttyskt MOX-brinsle som
SKB skall ta hand om och mellan- och slutlagra i Sverige. USA gav sitt tillsténd till bytet i
maj 86. Den svenska regeringen godkande i juni 1986. Efter bytet har de tidigare svenska
57 tonnen anvént karnbransle i La Hague upparbetats (sept-okt 1986). Transporten av det
visttyska anvinda MOX-brinslet till Sverige avses paborjas i juli 1987.

Som ett annat led i avvecklingsarbetet har 178 av de 672 ton som det sk 80-talsavtalet
med COGEMA omfattar 1985 kunnat 6verforas till ett japanskt kraftforetag.

Nu kvarstaende upparbetningskontrakt 4r alltsd forutom det gamla mellan OKG och
BNFL om 140 ton ett sk 80-talskontrakt med COGEMA om nominellt 494 ton.
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FORSKNING OCH UTVECKLING

ALLMANT

De huvudsakliga forsknings- och utvecklingsaktiviteter som utforts under perioden ingér
som delar i ett arbete som baseras pa erfarenheterna fran KBS-3 arbetet och de kommen-
tarer som erhéllits vid den omfattande remissbehandlingen av denna rapport. Vidare har
ménga arbeten som presenterades i FoU-program-86 pabdorjats bl a studier av alternativa
koncept till KBS-3.

FORSKNINGSVERKSAMHETEN

Tekniska barriérer, konstruktion och teknologi

Ett sérskilt organiserat projekt for allsidig utvardering av karakteristika for det sk
WP-Cave konceptet har pdborjats. Detta koncept utvecklades ursprungligen av en grupp
inom Boliden WP Contech AB. Arbeten hiarpa bekostades av SKN 1982-1985. Den utvir-
dering som SKB nu gor avses vara fardig 1988. Hittills har man koncentrerat sig pa analys
av forvarets langtidsegenskaper och pa kostnadsbilden. Tvéa storlekar har studerats — en
kapacitet pd 1 500 respektive 3 750 ton uran i anvant karnbrénsle. Se Figur 7-1.
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Transportschakt for bransiekapslar
Ventilationsschakt

Schakt fOr utspréngning och ater-
fylining av bentonit-sandbarridren

Bentonit-sandbarriér, ca 5 m maktig
Ort i hydrauliska buren
Borrhal i hydrauliska buren

7 Brénslekapsiar pé plats
8 Yttre ventilationsschakt
9 Inre ventilationsschakt
0 Varmeviaxling

Figur 7-1. Springskiss av WP-Cave for ca 1500 ton uran. Bentonitsandbarridren dr 300 m
hdg och har en diameter av 130 m.

27



28

En preliminir studie av méjligheten att deponera anvént kirnbrénsle i mycket djupa
(flera kilometer) borrhal i kristallint berg har genomforts vdren 1987. En fortséttning och
fordjupning planeras under 1987-88.

Studier av anvint kirnbrénsle som avfall har fortsatt i enlighet med langtidsplanering-
en. Dessa studier ar viktiga i SKBs program. Experiment pa PWR-brinsle har paborjats.

Ett betydelsefullt projekt som pébdrjades 1986 ar agnat at utveckling av utrustning for
elektronstralesvetsning av tjocka metallkonstruktioner utan vakuum. Detta projekt
sponsras av flera lander i Europa under EUREKA 6verenskommelsen. Det utfores och
ledes av Welding Institute i Storbritannien. SKB deltar med ett begrénsat bidrag. Resulta-
ten kan bli av avgorande betydelse for teknologin att avtata tjocka metallbehéllare for
anvant karnbrénsle.

Studier av lokala korrosionsangrepp pa koppar och kolstal har fortsatt respektive pa-
borjats. Kolstalstudierna gors vid Harwell i Storbritannien och avser huvudsakligen statis-
tisk analys av tillvixt av punktangrepp.

Marin arkeologi har gett méjlighet att studera langtidskorrosion (300 &r) i grénsytan
mellan en bronskanon (med mycket hog halt, ca 96%, av koppar) och en glaciar lera.
Kanonen (se Figur 7-2) har bérgats (1985) fran regalskeppet KRONAN som sanktes utan-
for Oland den 1 juni 1676. I 6ver 300 ar har den legat begravd p4 26 m djup i bottenleran.
Denna bestar av illite, montmorillonite och bentonit. Métningar har utforts av korrosio-
nen p4 kanonen och av kopparhaltiga &mnen som migrerat ut i leran. Kopparhalten i bron-
set har minskat nira ytan och koppar har sparats i den omgivande leran upp till 4 cm fran
kanonens yta.

Forskning betriffande buffert och fyllnadsmaterial har fortsatt med tonvikten pé olika
typer av bentonit. Franska smektitrika leror utvarderas i ett forsdksprogram i samarbete
med CEA i Frankrike. Forsok gors i Stripa och pé laboratorier i Frankrike. En oversikt
dver mojliga buffertmaterial i Sverige har gjorts.

Figur 7-2. Bronskanon frin regalskeppet Kronan pd havsbotten fore lyft. Leran har avligs-
nats pd ena sidan. Den 6vre morkare delen av kanonen har ej varit tackt av lera.



7.2.2

7.2.3

7.2.4

Prov avseende séttning av behéllare och skjuveffekter harrorande fran rorelser i berg-
grunden paborjades 1986. Prov i Stripa avseende pluggning av schakt och borrhal samt
tatning av tunnlar ingdende 1 Fas 2 av Stripa-projektet slutférdes och rapporterades under
1986. Resultaten har till fullo bekriftat den anvanda tekniken dir man anvinder sig av tét
smektitlera.

Geovetenskap

Det geovetenskapliga programmet innefattar forskning och utveckling inom geologi, geo-
fysik och geohydrologi. Det innehéller ocksd utveckling av nya metoder, modeller och
instrument f6r métning och utvirdering. Forskningen organiseras till stor del i projekt som
ger mojlighet till samverkan mellan specialiserade discipliner.

Ett stort projekt som pdbodrjades 1986 var planeringen av ett nytt berglaboratorium.
Detta presenterades férsta gdngen i forsknings- och utvecklingsprogrammet 1986. Man
planerar for nirvarande att 1agga detta laboratorium nidra Oskarshamns karnkraftstation
dar ocksd CLAB ligger. Innan beslut kan tas maste emellertid resultaten frin den geolo-
giska forundersokningen avvaktas. Denna startades sent 1986 med luftburna geofysiska
métningar pad omkring 800 km? yta omkring laget. Under varen 1987 genomférdes vidare
vissa mark-geofysik-méatningar, geologisk kartering och en ingdende planering av det fort-
satta arbetet. Forunders6kningen planeras klar hosten 1988.

Studiet av en sprickzon fortsatte vid Finnsjon.

Ett annat storre projekt som paborjats galler berggrundens stabilitet. Studier av en
postglacial rorelsezon vid Lansjirv i Norrbotten har paborjats. Projektet omfattar olika
geofysiska, geokemiska och seismologiska métningar sdvil som analys med bergmekani-
ska modeller. Sommaren 1987 inleddes borrningar vid zonen.

Undersokningarna vid Klipperds har genomforts och huvuddelen av analys och rappor-
tering 4r ocksa klar. En sammanfattning av resultaten har tryckts och presenterats for
berdérda kommuner och nirboende. For f6rsta gdngen har radarmétningar gjorts i borrhal
vid en studie av detta slag.

I forskningsprogrammet f6r 1986 drogs den slutsatsen att framtida platsundersokningar
skulle koncentreras pa gnejs och granit och att ej ndgra vidare undersokningar skulle géras
pé basiska bergarter (gabbro och liknande). P4 den sistnamnda punkten har SKN dock i
sin granskning begirt kompletterande studier.

Inga understkningar pa nya platser planeras f6r den kommande trearsperioden. Istiillet
koncentrerar man sig pi kompletterande métningar vid tidigare studerade platser.

Biosfiren
Matningarna i Klipperés av naturligt radioaktiva substanser i ytliga grundvatten, i jord och

biomaterial har kompletterats.

Studien av naturlig &ldring av en sjo fortsattes och huvuddelen av Fas 2 har klarstillts.
En tredje fas som syftar till uppréttande av en modell {6r langtidsupptradandet av radio-
nuklider i ett sjdekosystem har paborjats.

Olyckan i1 Tjernobyl férorsakade ett stort utslapp av radionuklider i atmosfaren. Dessa
deponerades senare till viss del i Sverige genom sk fall-out. Tva av de platser dir SKB
bedriver forskningsarbete (Finnsjon och Gided) befinner sig i de omraden som fétt ganska
hog fall-out. Ett program péborjades sommaren 1986 och kommer att fortsittas med syfte
att utvirdera mojligheterna att anvénda insamlade data for validering av modeller f6r
radionuklidtransport i biosfaren och i ytliga grundvatten.

Kemi
Forskningen pa detta omréde spanner 6ver ett stort antal delomraden som grundvattenke-

mi, radionuklidkemi, modeller {61 nuklidtransport och validering av modeller med hjélp

av naturliga analogistudier.
Mitningar och analyser av grundvatten, sprickmineral och isotoper vid Klipperéas visar
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mycket intressanta resultat av hog kvalitet. De bekraftar den allméanna bild av de geokemi-
ska forhallandena pa stort djup i granit som anvéndes t ex KBS-3 studien.

Humus- och fulvussyror kan ha betydelse f6r radionuklidtransport i grundvatten. Sada-
na syror insamlas frn grundvatten pé stort djup, isoleras och renas for komplexexperi-
ment. Experimenten utférs av en arbetsgrupp vid Universitetet i Link6ping i samarbete
med en grupp vid CEA i Frankrike.

Sékerhetsanalys
En sirskild samfunktionsgrupp (SFG) har bildats inom forskningsavdelningen. De huvud-
sakliga uppgifterna for denna grupp ir att etablera en bas for jamforelse av olika alternativ
med hinsyn till sikerhet, att f6lja de pagéende arbetena pé sidana alternativ och att ge
rad betraffande sikerhetsanalysen, att jaimfora olika alternativ fér konstruktion och des-
sas sakerhet, att ge impulser i prioriteringsfragor, att utvardera kunskapen om forvars sé-
kerhet och att foresla tilligg eller dndringar till forsknings- och utvecklingsprogrammet.
Hittills har huvuddelen av arbetet inom denna grupp relaterats till WP-Cave studien.
Utvecklingen av den probabilistiska modellen PROPER fortsitter. SKB har deltagit i
en sarskild studie organiserad av OECD/NEA, Probabilistic Systems Assessment Code
User Group. I denna studie deltar tio organisationer i sju lander.

INTERNATIONELLT SAMARBETE

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

Den internationella utvecklingen inom omrédet har foljts genom deltagande i ett antal
konferenser, varvid ocksé representanter for SKB eller dess konsulter, har hallit féredrag
och presenterat rapporter. Representanter for SKB och experter anlitade av SKB har ock-
sa deltagit i verksamhet inom IAEA och OECD/NEA.

SKB har bilaterala 6verensstimmelser om informationsutbyte med USDOE, AECL-
Canada, Euratom, NAGRA-Switzerland och CEA-France. Ett informellt informations-
utbyte sker ocksé mellan SKB och forskningsorganisationer i Belgien, Finland, Japan,
Spanien, Storbritannien och Vésttyskland.

Under ar 1986 har svenska specialister och konsulter for SKB arbetat i langre eller kor-
tare perioder vid laboratorier i Frankrike (CEA, Fontenay aux Roses) och i USA (Battelle
Memorial Institute). P4 samma sétt har utlandska experter arbetat vid svenska forsknings-
institutioner inom ramen f6r SKBs forskningsprogram.

Arbetet i Stripa som har formen av ett multinationellt OECD/NEAprojekt som leds av
SKB har fortgétt i enlighet med gallande planering. Overenskommelse om att fortsatta
arbetet i en ny femarsperiod, Fas 3, har triffats. Programmet for Fas 3 inkluderar en inte-
grerad studie av en granitmassa 125 x 125 x 50 meter, vidare studier av kanaliserade floden
granit med sprickor samt utveckling och prov av material for tatning av sprickor i kristallint
berg. Arbetet med Fas 3 paborjades hosten 1986 och avses péaga till 1991.

Fas 2 av Stripa-arbetet iir i huvudsak avslutat och avrapporteringen beridknas vara klar
under 1987. Viktiga resultat under denna fas har varit utveckling av borrhalsradar, seismis-
ka mitningar mellan borrhél samt experiment med olika tétningsmetoder savél i borrhal
som schakt och tunnlar.

Under 1986 intensifierades ocksa samarbetet med AECL i Kanada och man traffade en
dverenskommelse om deltagande frin SKB i det sk URL-projektet i Whiteshell, Manito-
ba, for en fyraars period. En svensk forskare har under varen 1987 deltagit i arbetet vid
URL.

En slutlig Fas S av det sk JSS-projektet genomf6rs under 1986-87. I detta projekt deltar
CRIEPI, Japan, NAGRA, Schweiz och SKB, Sverige. Forsok utfors i Studsvik, Sverige
och EIR Wiirenlingen, Schweiz. Arbete med utveckling av en modell som beskriver resul-
taten utfors ocksa vid Hahn-Meitner-Institutet i Véstberlin.

Ett nytt internationellt projekt pdbdrjades 1986, Pogos de Caldas projektet. Deltagare
ar CNEN, Nuclebras och Rio de Janeirouniversitetet i Brasilien, UKDOE i Storbritan-
nien, NAGRA i Schweiz och SKB i Sverige. Man avser studera naturliga analogier vid en



stor thorium-férekomst, Morro do Ferro, och vid urangruvan Osamu Utsumi. Bida ligger
nira staden Pogos de Caldas i Brasilien. USDOE har ocksé anslutit sig till projektet under
1987. Programmet &r pé tre ar och avser i huvudsak tvi omraden

— utviérdering av transporter av naturliga radionuklider och sillsynta jordartsmetaller i
kristallint berg med sprickor under sévil oxiderande som reducerande férhallanden.

Detta avses utforas 1 urangruvan,
— studie av kolloidbildning och -rérlighet i naturliga grundvatten och betydelsen av kolloi-
der for transport av radionuklider. Detta avses utféras i Morro do Ferro.

SKB deltar i det internationella HYDROCOIN-projektet. Detta samordnas av ett sekre-
tariat som satts upp av Statens Karnkraftsinspektion tillsammans med OECD/NEA. SKB
har ockséa deltagit i planeringen {6r ett foljdprojekt, INTRAVAL, som pabérjas under

senare delen av 1987.
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KOSTNADSBERAKNINGAR

PLAN-87

I enlighet med svensk lag skall alla kostnader for hantering och slutférvar av radioaktivt
avfall inkluderande kostnaderna for rivning av karnkraftstationerna béras av dgarna till
dessa stationer. For att sikerstélla att tillrdckliga medel skall finnas tillgéngliga i framtiden
skall Agarna betala en sarskild avgift till Statens Karnbrinslenimnd. Avgiftens storlek
uttryckt i ore per kilowattimme faststalls arligen av regeringen.

Basen for avgiften utgdrs av en kostnadsberakning som SKB utf6r och varje ar per den 1
juli inldmnar till Statens Karnbranslenimnd. Karnbréinslenamnden granskar sedan berék-
ningarna och ger ett forslag till avgift till regeringen som sedan senast i december faststél-
ler avgiften f6r kommande &r.

Kostnadsberikningarna baseras pa det hanteringssystem och det scenario som beskri-
vits i kapitel 1. Kostnadsberakningarna inkluderar kostnaderna fér byggande, drift och
rivning av alla nddvandiga anlaggningar och tilthérande utrustning. Dessa ar:

— Transportsystem

— Mellanlager for anvént karnbransle, CLAB

— Inkapslingsstation for anvant kirnbrénsle

— Anldggning for slutférvaring av anvant kiarnbréinsle och annat ldnglivat avfall
— Anliggning for slutférvaring av reaktoravfall och rivningsavfall, SFR.

Vidare inkluderas kostnader f6r forskning och utveckling, for kvarvarande upparbetnings-
kontrakt, och for rivning av karnkraftstationerna.

Enligt den senaste — 29 juni 1987 — till Karnbranslendmnden inlimnade kostnadsbesk-
rivningen — Plan-87 — utgor de uppskattade framtida kostnaderna frén och med 1988 1
prisniva januari 1987 approximativt 40 miljarder kronor. Till och med &r 1987 beriknas ca
6 miljarder kronor ha disponerats. Den totala kostnaden for slutdelen av kdrnbréinslecy-
keln i Sverige dr salunda ca 46 miljarder kronor. Vérdet av den nukleért producerade
elektriciteten ar drygt 500 miljarder kronor.

De totala utgifterna kommer att bli utspridda 6ver en period av mer dn 70 ar. Figur 8-1
visar en grov bild av kostnadsférdelningen i framtiden.
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Figur 8-1. Framtida kosmader for hanteringen av det radioaktiva avfallet samt férdelningen
pa olika anliggningar.
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Med uteslutande av upparbetningskostnaderna férdelar sig kostnaderna grovt enligt £61-
jande

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

anvant karnbransle och langlivat avfall 40%
Slutférvaring av reaktoravfall

och avfall fr&n rivning av karnkraftstationer 4%
Rivning av kdrnkraftstationer 19%

Diverse inkluderande forskning och
utveckling, allmén fors6ksverksamhet 9%

Kostnadsberdkningarna har baserats pé preliminér utformning av de olika anldggningar-
na. For detta arbete 4dr ocksa erfarenheterna fran byggandet av CLAB och SFR av stor

betydelse.

AVGIFT

Fftersom kostnaderna for de olika féretagen inte &r helt lika tillampas frdn och med 1987
separata avgifter. I genomsnitt dr avgiften 1,9 6re/kWh och uppdelat pa karnkraftverken

Barseback 2,2 dre/kWh
Ringhals 1,9 6re/kWh
Forsmark 1,9 6re/kWh
Oskarshamn 1,7 6re/kWh

Detta motsvarar en total kostnad for de svenska karnkraftféretagen av approximativt 1,3
miljarder kronor per ar. Avgiften inbetalas till Statens Karnbranslendmnd och sitts in pé
konto i Riksbanken, ett for varje kraftféretag. De inbetalade avgifterna administreras av
nimnden, som ocksa utbetalar medel till SKB f6r anvindning inom omradet.
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KARNBRANSLECYKELNS OCH
SLUTSTEGENS KOSTNADER

Kostnaderna for férsérjningen med kdrnbrinsle intraffar tidsmassigt i anslutning till mot-
svarande elproduktion. Naturligt uran kops 1 a 2 &r innan motsvarande fardigt kdrnbrénsle
sitts in 1 en reaktor. Detta kiirnbrénsle ger direfter elenergi under ca 5 r. Kostnader for
forsdrjningen med ravaror och tjanster for kdrnbrinslet kan darmed relateras till motsva-
rande produktion av elektricitet.

Kostnader for kidrnbrinsle varierar givetvis med kommersiella villkor i olika kontrakt
och didrmed ocksé for olika kraftféretag. Under 1986 har kostnader for fardigt kdrnbransle
i Sverige i medeltal uppgatt till 3,1 6re/kWh.

Tabell 9-1 visar en uppdelning av kostnaderna per kilowattimme samt den totala kirn-
branslekostnaden for 1986 ars elproduktion med karnkraft, som uppgick till 67 TWh.

Tabell 9-1. Kostnader for forsorjning med kiarnbrinsle 1986.

Ore per Millioner

kilowattimme kronor totalt
Natururan 1,1 740
Konvertering 0,1 70
Isotopanrikning 1,2 800
Bransletillverkning 0,6 400
Beredskapslager 0,1 70
Total bréansleférsérjning 3,1 2080

Under de senaste &ren har kostnaderna sjunkit for fardigt kdrnbrénsle, vilket beror pa att
sdvil uran som anrikningstjdnster blivit billigare. God tillgdng pa uran fran fyndigheter
med relativt hdga halter har lett till sjunkande priser, framfor allt pa den sk spot-markna-
den f6r omedelbara kép. Konkurrens mellan leverantdrer av anrikningstjanster fran USA,
Europa och Sovjetunionen har lett till en mera rationell drift av befintliga anldggningar
samtidigt som ny teknik introduceras — och detta leder till lagre priser. Figur 9-1 visar
utvecklingen av kostnaderna i medeltal for fardigt kdrnbransle till Sverige under de senas-
te aren.

ore/kWh
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AN
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AN

1983 1984 1985 1986
Figur 9-1. Kostnader for firdigt karnbrinsle.



For slutstegen &r kostnadernas fordelning i tiden annorlunda. Flera av de nédvandiga
atgarderna pagér visserligen, andra ar i ett inledande skede, men slutférvaringen av hog-
aktiva och langlivade avfall kommer ej att ske forrén langt (ca 40 ar) efter det att motsva-
rande elproduktion férevarit.

Enligt den sk finansieringslagen skall, for att siikerstilla att medel i framtiden kommer
att finnas tillgingliga, kirnkraftproducenterna inbetala en avgift till den ansvariga myn-
digheten, Statens Karnbrianslendmnd. Denna avgift avser kostnaderna for slutdelen av
karnbrinslecykeln inklusive rivningskostnader for avstallda anliggningar och faststills ir-
ligen av regeringen. Basen hirfor utgors av de arliga kostnadsberikningar som utférs av
SKB och inges till Karnbranslendmnden. Avgiften ér for r 1987 i genomsnitt oférandrad,
1,9 ére per kiarnkraftgenererad kWh, men har differentierats f6r de olika kirnkraftstatio-
nerna (se avsnitt 8.2).

Kostnaderna for ldg- och medelaktivt sk reaktoravfall som visentligen uppstar under
produktionsperioden fér motsvarande karnkraft faller utanfor finansieringslagen och
tacks genom interna avsittningar av karnkraftproducenterna. For narvarande avsitts 0,1
Ore per kiarnkraftgenererad kWh.

Den totala kostnadsbilden for karnbranslet inklusive rivning blir d4 for 4r 1986

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

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

Sammanlagt har Kérnbranslenamnden till och med 1986 tiliforts 7 702 miljoner kronor
varav drygt 860 miljoner kronor utgér rantor. Under samma tid har till ersittningar m m
atgatt 4 632 miljoner kronor, varfor behallningen vid Arsskiftet 1986-87 utgjorde 3 070
miljoner kronor.
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UPPDRAGSVERKSAMHET

Erfarenheter och know-how vunna i arbetet med det svenska programmet for hantering av
karnavfall under SKBs ledning #r tillgéngliga internationellt pd uppdragsbas. Upp-
dragsverksamhet 4r emellertid ej ndgonting som SKB arbetar direkt med. Istédllet mark-
nadsfors och samordnas uppdragsverksamheten av SwedPower som har samma huvudéga-
re som SKB och marknadsfér erfarenheter och know-how inom hela energiomradet. Den
grundliggande affarsidén r att kommersiellt erbjuda erfarenheter och know-how frén
den svenska kraftindustrin. Ansvaret gentemot kunden vilar hos SwedPower som kont-
raktsslutande part, organisationsprincipen visas i Figur 10-1.

For varje uppdrag tillsitts en projektgrupp med en projektledare. Det ar vanligen for-
delaktigt att kunden later egen personal (specialister) ingé i projektgrupperna.

Bland viktigare uppdrag kan nidmnas:

— en ettérig studie betraffande strategien for omhéndertagande av radioaktivt avfall i Ta-
iwan,

— utredningsuppdrag gillande geovetenskapliga platsundersokningar i kristallint berg for
slutférvaring av hogaktivt avfall for Battelle, USA.

Dessutom geovetenskapliga borrhalsmatningar for TVO i Finland, NAGRA i Schweiz
samt for AECL i Kanada.

T T T T T T T T
: : Uppdrags-

givare

Det svenska
avfallsprogrammet Baskunskaper
| (FoU)

SwedPower
uppdragsverksamhet Projekt-
grupper

Nuclear Waste Management

Sakerhetsbeddmning

Platsundersokningar

Geovetenskap

|
| Nuklidmigration
|
\
]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Buffertmateriai Uppdrags—
Kapselutformning givarens
. Anlédggningar S
Kemi . SKB specialister
Melianiagring p
Avfallsformer Transporter och samarbetande grupper
Slutforvar
I Sakerhetsanalyser
Konstruktion
I Byggande
'L Drift )

Figur 10-1. Organisation av uppdragsverksamheten.
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11.1

11.2

11.3

INFORMATION

ALLMANT

Det svenska systemet for hantering och deponering av karnkraftavfall har planerats och
konstruerats for att tillgodose hoga krav med hansyn till sakerhet och omgivningspaver-
kan. Det bygger pd anvindning av kind teknik och det ar utformat s att ingen ekonomisk
eller annan bérda &lagges kommande generationer,

Information till allménheten &r en integrerad och utomordentligt viktig del av det totala
avfallsprogrammet. SKBs maélsittning ar att 6ppet redovisa och aktivt sprida information
om foretagets verksamhet, bade pa det lokala planet i samband med till exempel specifika
bergundersékningar och pa riksnivé nar det galler 6vergripande fragor.

Syftet med informationsarbetet ar att ge berérda medborgare mojlighet att sjilva bilda
sig en uppfattning om avfallsfrigorna och kvaliteten pa 16sningarna.

SKBs INFORMATIONSVERKSAMHET

Anda sedan forsknings- och utvecklingsverksamheten 1977 inleddes inom SKB har all-
minheten informerats om arbetet. Sedan 1985 arbetar en sérskild informationsavdelning
med den allménna informationen om SKB och haller fortlspande kontakter med massme-
dier och samhalle. Sedan 1986 finns ockséd SKB-nytt som regelbundet informerar, inte bara
anstéllda, utan dven den stora krets vetenskapsman, forskare och konsulter som arbetar
for SKB.

En stor informationshéndelse det senaste aret var presentationen av SKBs forsknings-
och utvecklingsprogram. I samband dirmed ordnades bade journalistseminarier och pa-
rallella presskonferenser pa ndgra platser i landet. Som ett led i en fortiopande bakgrund-
sinformation till massmedierna har ocksa en serie seminarier arrangerats for olika journa-
listgrupper under slutskedet av byggnadsarbetet vid SFR utanfoér Forsmark.

En enstaka men i medierna bevakad héindelse var de besok i SFR och CLAB som ett
antal amerikanska senatorer gjorde under varen 1987.

Under perioden 1/7 1986 — 1/7 1987 har flera offentliga informationsmdéten avhallits i
kommuner dir SKB bedriver forskningsverksamhet. I dessa méten har oftast VD och
forskningschefen deltagit och de har bevakats i press, radio och TV.

Ett stort antal besdkare, ddrav méanga fran utlandet, har mottagits vid SKBs olika an-
laggningar (CLAB, SFR, Stripa och Sigyn).

Négra nya broschyrer, filmer och annat informationsmaterial har producerats under
aret. Tillgangligt material listas nedan.

BROSCHYRER

* SKB Verksamheten pa svenska och engelska

*  Om karnbrénsleforsorjning pA svenska

* Slatférvar {6r reaktoravfall pé svenska och engelska
—-SFR

* Centralt mellanlager for anvint pé svenska och engelska
kérnbrénsle - CLAB

* M/S Sigyn pa svenska och engelska

* Transporter av radioaktivt pé svenska och engelska
avfall

¥ Stripa —en gruva for forskning pé svenska och engelska

* Forskning om karnkraftavfallet pé svenska

* BerggrundsundersGkningar pa svenska

* Mobilt laboratorium pé svenska

* Data om kirnkraft och avfall pé svenska, engelska, tyska

och franska
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11.4 FILMER

11.5
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* Bergsiker forskning
* Slutforvar i Forsmark

* CLAB in Action

VIDEOKASSETTER

* Bergsaker forskning
*  Slutforvar i Forsmark

* CLAB in Action
* Det anvdnda kdrnbrénslets vig

svensk version

svensk, engelsk och tysk
version

svensk, engelsk och fransk
version

svensk och engelsk version
svensk, engelsk och tysk
version

engelsk version

svensk och engelsk version





