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FORORD

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB - SKB - skall &rligen avge en rapport dver
verksamheten till miljodepartementet.

Foreliggande rapport anknyter till de tidigare rapporter som SKB inldmnat. Rapporten
redogdr huvudsakligen for utveckling och verksamhet under perioden juli 1988 — dec 1989,

SKBs verksamhet domineras av insatser for omhindertagande av kirnkraftens restpro-
dukter i enlighet med de av kédrnkraftforetagen och av stat och myndigheter faststillda rikt-
linjerna. Dessutom medverkar foretaget i forsorjningen av det svenska kédrnkraftprogrammet
med kirnbrénsle och tjanster i anknytning hartill samt uppdragsverksamhet inom kirnavfalls-
omrédet.

SKB svarar for och har i stora delar forverkligat ett system for hantering av allt radioaktivt
avfall fran de 12 svenska reaktorerna. Salunda ir ett transport- och lagringssystem i drift in-
nefattande bl a ett transportfartyg M/S Sigyn och en central mellanlagringsanlaggning (CLAB)
for anvint brinsle vid Oskarshamn. En anldggning for slutférvaring av lag- och medelaktivt
reaktoravfall, SFR, i Forsmark 4r ocksé i drift sedan 1988.

1 september 1989 inldmnades enligt lagen om kirnteknisk verksamhet till statens kirn-
brinslendmnd det andra allsidiga programmet for forskning, utveckling och dvriga atgirder.

En mer detaljerad redogorelse for bl a forsknings- och utvecklingsverksamheten under ir
1989 ges i SKB Annual Report 1989 (pa engelska), SKB Technical Report 89-40.

Stockholm juli 1990
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 kiirnkraftstationer och med en
sammmanlagd nettoeffekt av 9 900 MW el. Huvuddata for de 12 enheterna visas i Figur 1-1.
Under 1989 svarade kirnkraften for 62.7 miljarder kWh, vilket motsvarar ca 45% av den sam-
lade svenska elproduktionen. Viss neddragning av effekt forekom under &ret pga den varma

vintern och god tillgdng p4 vattenkraft.

Reaktorer i Sverige

Reaktor Typ Netto I drift Elproduktion Energi
effekt ar 1989 tillganglighet
MW, TWh 1989 %
Oskarshamn1 BWR* 440 1972 32 875
Oskarshamn2 BWR 600 1974 39 88.3
Oskarshamn3 BWR 1160 1985 7.8 933
Barsebick 1 BWR 600 1975 43 89.5
Barsebick 2 BWR 600 1977 42 93.6
Ringhals 1 BWR 790 1976 4.9 83.2
Ringhals 2 P ik 800 1975 3.6 56.2
Ringhals 3 PWR 920 1981 5.8 83.0
Ringhals 4 PWR 920 1983 55 86.2
Forsmark 1 BWR 970 1980 6.1 87.4
Forsmark 2 BWR 970 1981 59 92.0
Forsmark 3 BWR 1140 1985 7.4 88.4
* BWR = kokvattenreaktor
** PWR = tryckvattenreaktor
SVERIGE
NORGE
% FORSMARK
a
STRIPA - w w w D
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Figur 1-1. Det svenska kdrnkraftprogrammet.
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SFR, stutférvar for
reaktoravfall



1.2

ORGANISATION OCH GALLANDE LACAR
Kirnkraftstationerna dgs av foljande fyra foretag

— Statens Vattenfallsverk (SV) dger Ringhals kraftstation.

— Sydsvenska Viarmekraftaktiebolaget (SYARB), som &r eit heligt dotterbolay 1
AB, dger Barsebicks krafistation.

— OKG AB éager Oskarshamns kraftstation. Sydkraft 4r den storste enskilda ake
OKG.

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

Svensk Karnbransiehantering AB (SKB) har bildats av dessa fyra foretag. K8 he
gift att utveckla, planera, bygga och driva anldggningar och system f{or hant
deponering av anvint kdrnbransle och radioaktivt aviall frin de svenska karnkrafisiationes-
na.

SKB svarar vidare for det allsidiga forsknings- och ntvecklingsprogram som Avilar kiiyn
kraftforetagen enligt lag. SKB hanterar ocksd fragor betraffande uranprospekie
beredskapslagring av uran samt anrikning och upparbetning. SKB bitrdder pa begiran
dgare i fragor rorande urananskaffning,

SKB har totalt ca 50 anstallda. Huvauddelen av arbetet lggs ut pa andra organisationer och
konsulter. Totalt 4r externt ca 500 personer engagerade i kirnbrinslehanteringen, varay drygt
200 i forskningsverksamheten.

SKBs huvudsakliga verksambhet édr hanteringen ay kirnkraftavfallet, Denna vecksarnhet reg-
leras av olika lagar och 6vervakas av flera myndigheter, Figur 1-2 ger en allmiin Gversiks hiray.

De tre viktigaste lagarna ar f6ljande:

— Lag om kérnteknisk verksamhet (SFS 1984:3 med dndring SFS 1986:1260, SFS 19873, $F5
1988:298 och SFS 1989:323).

— Lag om finansiering av framtida uigifter 6r anvint kirnbrinsle (SFS 1981:660 med Ands-
ing SFS 1984:5 och SFS 1986:601).

— Strilskyddslagen (SFS 1988:220).

De dvervakande myndigheterna ir statens kdrnkraftinspektion, statens stralskyddsinstitut
och statens kdrnbranslendmnd.

Lagen om kérnteknisk verksamhet lagger det primara ansvaret f6r sdkerheten pd dgaren
av en kérnteknisk anldggning. Agaren av en sidan anliggning 4r silunda ansvarig for siker-
heten vid konstruktion, byggande och drift. Agaren 4r ocksa ansvarig for hanteringen och den
slutliga deponeringen av det radioaktiva avfallet, for rivaingen av stationen och oy det erfor-
derliga forsknings- och utvecklingsarbetet. Enligt lagen skall ett allsidigt forskaings- och
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Figur 1-2. Den legala ramen for SKB:s verksambhel.



1.3

utvecklingsprogram inom avfallsomrédet inges till regeringen vart tredje 4r med borjan 4r
1986. De fyra kraftforetagen i Sverige som dger kirnkraftsreaktorerna har lagt det operativa
ansvaret for avfallsverksamheten pa SKB. Av bestimmelserna i lagen foljer ocksj att Zgaren
har det ekonomiska ansvaret for erforderlig verksamhet.

Lagen om finansiering av framtida utgifter for anvint kiirnbransle m (den sk finansierings-
lagen) foreskriver, att innehavaren av en kirnkraftstation skall inbetala en avgift till staten s&
linge anliggningen ar i drift; detta for att sikerstalla att medel for de framtida kostnaderna
for hanteringen av det anvéinda karnbranslet och rivningen av stationen skall finnas tillgingi-
ga.

Avgiften utgdr i relation till den fran kirnkraftverken levererade elenergimiingden och har
under 1988 och 1989 varit och utgar 1990 med i genomsnitt 1,9 6re/kWh, differentierat till

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

Varje ar skall en kostnadsberikning dver de framtida kostnaderna inges till statens kiirn-
bréanslenimnd, som i sin tur foreslar nista &rs avgift till regeringen.

Strdlskyddslagen innehaller grundliggande regler for skydd mot joniserande strilning.
Stralskyddsinstitutet r hir tillsynsmyndighet.

De tre myndigheter som namns ovan utfor ocks4 viss egen forskning. Med syfte bl a att sam-
ordna forskningen pd avfallsomradet bildades 1985 samridsnamnden for kirnavfallsfrigor
(KASAM). Niamnden skall rapportera om sin verksamhet varje 4r till regeringen och vartan-
nat &r redovisa sin bedomning av kunskapsléget pa kirnavfallsomridet.

DET SVENSKA SYSTEMET FOR HANTERING AV KARN-
KRAFTAVFALL, KOSTNADER

Inom SKB har ett fullstandigt system for hanteringen av allt radioaktivt avfall frin de 12 sven-
skareaktorerna planerats ochistora delar forverkligats. Inom ramen for detta system tas ocksa
ovrigt radioaktivt avfall i Sverige omhand, t ex fr&n forskningsanliggningar och fran sjukhus.
Systemet har baserats pa avfallsméngderna fram till ir 2010.

Frén drift av reaktorer erhdlles anvint kirnbrinsle och olika slag av lag- och medelaktiva
driftavfall. Nér rivning av stationerna senare skall ske tillkommer ocksa rivningsavfall.

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

Tabell 1-1. Avfaliskategorier.

AVFALLS-
KATEGORIER URSPRUNG FORM EGENSKAPER KVANTITET
1 Anvint Drift av Brinslestavar Hog virmeavgivning 7800 ton
kédrnbrinsie kirnkrafts- inkapslade och hog strdlning i
reaktorer i koppar tidigt skede. Inne-
héler 18nglivade
nuklider.
2 Annat avfall Studsvik Solidifierad L&g- och medelaktivt. 6000 m>
innehéllande ibetong Innehller vissa 18ng-
transuraner livade nuklider.
3 Hard- Kasserade delar Obehandlat Medelaktivt. Inne- 19700 m°
komponenter frin de inre delarna  eller ingjutet héller vissa l8ng-
av reaktortankar ibetong livade nuklider.
4 Driftavfall Driftavfall frén Solidifierat i betong LAig- till medelaktivt. 95 000 m>
kérnkraft- eller bitumen. Begrinsad livslangd.
anldggningar m m. Kompakterat.
5 Rivningsavfall Frén rivning av Huvudsakligen LAg- till medelaktivt. 114 000 m>

kirnanliggningar obehandlat Begrinsad livslingd.
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Den grundliggande strategin for hanteringen av de olika avfallsslagen ar att korthivat avfall
skall deponeras si snart som &r praktiskt rimligt, medan anvint kdrnbrénsle och andra lang-
livade avfall skall mellanlagras 30— 40 ar f6re definitiv deponering.

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

For l4g- och medelaktivt driftavfall har ett slutforvar, SFR, byggts. SFR togs i drift i april
1988. SFR kan senare utvidgas till att ocksa ta hand om rivningsavfall.

En central mellanlagringsanliggning for anvént kiarnbrinsle, CLAB, togs i drift i juli 1985.
Denna anliggning har en kapacitet av 3 000 ton anvint kirnbrinsle. Kapaciteten skall senare
utdkas s att det totala svenska behovet kan téckas.

Efter ca 40 &rs mellanlagring i CLAB inkapslas det anvianda brinslet i behallare av korro-
sionsbestindigt material och deponeras pd ungefir 500 meters djup i den svenska
berggrunden. Inkapslingen och deponeringen paborjas omkring ar 2020. Nagon plats harfor
har alltsa inte valts dnnu.

Sedan tidigare finns ocksa upparbetningskontrakt med COGEMA i Frankrike (494 ton)
och BNFL i Storbritannien (140 ton). Man avser dock ej utnyttja kontrakten med COGEMA.
P4 detta sitt undviks det speciella avfallet frn upparbetningen och hanteringen i Sverige blir
mer enhetlig. Rittigheten till upparbetningstjansterna med COGEMA har salts i slutet av
1989.

For transport av anvint kirnbrinsle och andra slag avradioaktivt avfall har ett sarskilt trans-
portsystem byggts upp. Detta transportsystem ir baserat pé sjotransport med specialfartyg.

Enligt den senaste, den 1 juli 1989 till kirnbréinslendmnden inlimnade kostnadsberakning-
en — Plan-89 — utgdr den totala kostnaden for slutdelen av kdrnbranslecykeln i Sverige ca
50 miljarder kronor i prisniva 1989, varav ca 7,4 miljarder kronor beriknas ha disponerats tom
1989.

Den totala kostnadsbilden for kirnbrinslet i Sverige (inkl slutsteg och rivning av kédrnkraft-
stationerna) var for 1989

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

2000 TWh €@——————— 12 karnkraftverk I

—

Anvant kdrnbransle Driftavfall
7800 ton 95 000 m®

Rivningsavfall
114 000 m®

Centralt mellan-
lager for anvént
karnbransle

CLAB 1985

|
i
|
Y

Inkapsling

Forvar Férvar

(SFL) 2020

(SFR) 1988

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



1.4

FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGSARBETE

Lagen om kirnteknisk verksamhet (KTL) foreskriver att dgarna till kirnkraftreaktorer till-
sammans skall uppritta ett allsidigt program for forskning, utveckling och dvriga atgarder,
som erfordras for att uppfylla lagens dvriga krav i fraga om kérnkraftavfall. Dir krivs ocksd
att Agarna svarar for den erforderliga FoU-verksamheten. Forskningsprogrammet skall inges
till statens kérnbrénslendmnd vart tredje &r med borjan 1986. Agarna till de svenska kérn-
kraftverken har uppdragit at SKB att uppritta det program som krivs och att genomfdra det
nddvindiga FoU-arbetet,

I enlighet med KTL-bestimmelser inldimnade SKB sitt FoU-program 89 till kiirnbrinsle-
nimnden den 27 september 1989. SKN siinde direfter programmet pa remiss till eit stort antal
olika instanser.

FoU-program 89 ger en allmin beskrivning av alla de dtgirder som behovs till dess att en
slutforvaring av allt avfall har genomforts. For perioden 1990-1995 ges ett mer detaljerat pro-
gram. FoU-program 89 syftar till att ta fram underlag for ett specifikt system for slutforvaring
av anvint kdrnbrinsle pa en vald plats s3 att en lokaliseringsanstkan kan inlimnas 4r 2003.

Under den nirmaste tiodrsperioden inriktas arbetet pd att ta fram erforderligt underlag s&
att en platsspecifik lokaliseringsanstkan for ett slutférvar for anvént kirnbrinsle kan inlim-
nas senast ar 2003. Dirvid méste en systemoptimering vara genomfdrd s§ att en till en viss
plats anpassad anliggning kan beskrivas och redovisas.

Forsknings- och utvecklingsarbetet bedrivs med beaktande av krav pa:

— milj6 och sikerhet,

— ekonomi,

— allsidighet,

- flexibilitet,

— relevans,

— bred acceptans i samhallet,

Kravet pé allsidighet innebdr att olika alternativa system skall studeras och virderas. Forsk-
ningsarbetet inriktas darfor s att flexibiliteten bibehilles si linge som majligt. For att driva
en effektiv verksamhet krivs emellertid vil definierade mél och avgrinsade ramar. De mest
lIovande och realistiska alternativen bor darfor prioriteras och forskningen méste relateras till
de fenomen och frigestillningar som har relevans for slutforvarets sikerhet och ekonomi.

Fram till 1984 var mélet for SKBs forskning att visa att en siker slutférvaring av anvint kiirn-
brinsle kan genomfdras i Sverige. Arbetet koncentrerades mot en specifik metod. Denna
beskrivs iKBS-3-rapporten. Sakerhetsredovisningen i KBS-3 bygger pé flera pessimistiskt val-
da forutsattningar och flera i gynnsam riktning verkande faktorer har ej tillgodoriknats.
Analysen har genomforts med metoder och data valda for att ge en beriknad Ovre grins for
slutforvarets paverkan pé biosfaren. Redovisningen i KBS-3 innehdller darfor betydande si-
kerhetsmarginaler som dé ej var mojliga att kvantifiera.

Ett viktigt mal for det pagdende och fortsatta FoU-arbetet ar att f& 6kad kunskap om de
verkliga sikerhetsmarginalerna. Okade kunskaper i detta avseende ger bittre underlag for en
optimerad 1osning och for en anpassning till lokala forhillanden samt storre frihet vid lokali-
seringen av slutférvaret.

Flertalet avfallsformer fran svenska kirnkraftprogrammet kan man hantera och slutforva-
ra pa samma eller likartat sitt som det avfall som skall slutférvaras i SFR,

Anvint kirnbrinsle och vissa andra former av aviall kriver emellertid en mer kvalificerad
slutférvaring. Forskningen 4r framfOrallt inriktad pé att vidareutveckla denna mer kvalifice-
rade forvaring,

Huvudomradet for forskningen ér siledes — slutforvaring av anvint kirnbrinsle 1 svensk
berggrund.

I Figur 1-4 visas en oversiktlig tidplan for den FoU, teknikutveckling och ovriga dtgérder
som behovs fore byggstart.

Programmet genom{ors under ledning av SKBs avdelning f6r forskning och utveckling. Per-
sonalen inom avdelningen har okat till 18 personer under 1989. Omkring 250 forskare,
ingenjorer, specialister och tekniker har varit engagerade genom avtal med universitet, teknis-
ka institutioner, forskningslaboratorier, konsultféretag och industrier. Resultaten har

11
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Oversiktlig tidplan fér utformning och lokalisering av slutférvar fér
anvant bransle (SFL)

Atgard 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
i 1 1 1 i 1 H 1 | L H i H 1 | 1 { i 1 1 1

Alternativstudier :

Geol. dversiktsstudier

g%r‘l;r;;j;rsékning [::]
Myndighetsgranskning m

Vat av principutformning v
Detaljundersékning
2 platser

optimering

Utarbetande av
lokaliseringsansékan

Myndighetsgranskning

Platsanpassning,

Projektering SFL

Byggstart SFL v

Malbunden FolU

Teknikutveckling

Berglaboratorium - bygge

Berglaboratorium - drift

Figur 1-4. Oversiktlig tidplan for digérder fram till byggstart.

redovisats i 40 tekniska rapporter i SKBs TR-serie, i talrika lagesrapporter och arbetsrappor-
ter, samt i samband med internationella moten och i vetenskapliga tidskrifter.

Kostnaderna for forskning och utveckling i SKBs budget for 1989 uppgick till 117,7 MSEK,
jamfort med 104,1 MSEK for 4r 1988. Okningen beror pa de dkade insatserna for Aspolabo-
ratoriet.

SKB har ocks4 en verkstillande funktion i de internationella Stripa- och Pogos de Caldas-
projekten. Kostnaderna for dessa projekt var 32,2 MSEK, varav 11,5 MSEK utgjorde bidrag
fran SKB och 20,7 MSEK kom frén deltagare utanfor Sverige. Den totala omséttningen inom
FoU-avdelningen var sdledes 138,4 MSEK.
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FORSORJNING MED KARNBRANSLE

Inom omradet karnbrinsleforsorjning har SKB uppgiften att utreda behov m m i olika for-
mer, arrangera fér samordning betraffande uraninkop, foretradakraftféretagen i vissa gemen-
samma fragor samt svara for drenden rorande prospektering, anrikning och beredskapslagring
for kraftforetagens behov.

NATURLIGT URAN

Den svenska situationen

Natururanbehovet for de tolv reaktorer som ingdr i det svenska kirnkraftsprogrammet ér ca
1500 ton per &r. Reaktorernas energitillginglighet har varit god, vilket innebir att elproduk-
tionen frin kirnkraft for de nirmaste &ren nu planeras bli nigot hogre jaimfort med tidigare
planering. Darmed blir dven uranbehovet ndgot hogre. Uranbehovet kan bli hogre eller lagre
beroende pa en rad faktorer, vilket innebir att planeringen av forsorjningen méste vara flexi-
bel.

Natururanbehovet for tiodrsperioden 1989 tom 1998 ér 14 500 ton. Vid mitten av &r 1989
hade de svenska kraftforetagen ingdende lager och kontrakt for tillforsel av 12 400 ton under
denna period. Huvuddelen av tillforseln baseras p4 1angsiktiga kontrakt. Under 1989 gjordes
en del spotkop, eftersom priserna var 13ga p& spotmarknaden.

Natururan levereras till Sverige i huvudsak frén Kanada och Australien, men 4ven frén Ni-
ger, Gabon och USA. Kanada svarar for ca 50% av framtida leveranser enligt nu befintliga
kontrakt.

Prospektering

I'vissa delar av den prekambriska berggrunden i Sverige forekommer uran i relativt hoga hal-

ter. SKB har darfor tidigare utfort lokal prospektering p4 olika platser i norra delen av landet.

Dairvid har mineraliseringar innehéllande sammanlagt mer 4n 6 000 ton uran pétriffats med

halter 6ver 1 000 g uran per ton malm. Dessa malmer utgdr viktiga reserver for framtiden.
Eftersom tillgdngen pa uran pé viarldsmarknaden &dr god och priserna laga, bedriver SKB

sedan 1985 ej nigon prospektering.

Ranstad

Kring Ranstad i Vistergotland finns ett omride med alunskiffer, som i uranrik del innehéller
ca 300 g uran per ton skiffer. Tillgdngarna av uran &r stora i en homogen malm, men halterna
ir 1aga. Metod finns utvecklad och demonstrerad i industriell skala for uranutvinning ur den-
na speciella typ av uranmalm.

Den internationella situationen

Tillghngar

OECD och IAEA har utrett tillgingarna pé uran. Ostlinderna har dirvid ej lamnat uppgif-

ter, varfor nedanstdende giller den 6vriga virlden. De kinda tillgdngarna uppgdr 1989 till

3400 000 ton uran, dér uranet bedoms kunna utvinnas till en kostnad under 800 SEK per kg,

Kostnaden 800 kr pr kg innebir att urandelen av kirnbrinslet kostar ca 3 6re/kWh.
Tabellen nedan ger OECD-IAEA:s sammanstillning av urantillgingar i olika kategorier.
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Tabell: Urantillgingar enligt OECD-IAEA,

Tillgdngar, Kostnad
Kategori ton U SEK/kg
Utvérderade 2201 000 < 800
{Reasonably Assured Resources)

kinda

Sannolika klass I 1164 000 <800
(Estimated Additional
Resources,Cat T)
Sannolika klass II 1685000 <800
(Estimated Additional
Resources,Cat IT)
Spekulativa 9 600 0600 - 12 100 000 <800
(Speculative Resources)
Uran som biprodukt >7 000 000

(Huvudsakligen fran fosfater)

1 ovanstiende tabell dr kinnedomsgraden bist for de utvirderade tillgdngarna. De sanno-
lika tillgAngarna baseras pa geologiska data frin fyndigheter, men dessa data ér inte tillrdckligt
tita for en klassifiering som utvirderad. De spekulativa fyndigheterna 4r sidana som dnnu ¢j
hittats, men som antas finnas eftersom det finns geologiska likheter mellan kinda malmom-
raden och hittills ej prospekterade omraden i olika delar av virlden. Méjligheterna att finna
nya uranmineraliseringar bedoms som goda.

Om summan av kinda tillgdngar enligt tabellen ovan, ca 3 400 000 ton uran, jamfors med
den forvintade konsumtionen &r 2000, ca 49 000 ton (ca 41 500 ton &r 1989), ricker tillgang-
arna lingre 4n 60 &r, vilket 4r mycket jamfort med situationen for atskilliga andra ravaror.

For urantillgdngar liksom for andra naturresurser giller att de kan vixa — om kénda till-
glngar borjar bli knappa 6kas prospekteringen, varvid de kédnda tillgdngarna okar.

Enligt OECD-IAEA:s berikningar kan man ligga ihop kdnda fyndigheter med de urantill-
gangar, som 4nnu inte hittats (men vil finns) och det uran som kan utvinnas som biprodukt.

D4 kommer uranet att ricka i over 400 &r (med den konsumtion som forvintas &r 2000).
Dessutom kan teknisk utveckling mot bittre kirnbranslen ge mer energi frdn en given méingd

. uran.

Dirmed ricker uran under liknande forutsittningar ldngre 4n olja och naturgas, men kor-
tare tid an kol.

Produktion och konsumtion
Uranproduktionen i virlden beriknas till ca 36 600 ton &r 1988, vilket ar ungefdr samma som
produktionen 1987. Produktionen for 1989 uppskattas bli ungefir densamma som 1988.
Urankonsumtionen i virlden beriknas till ca 40 500 ton under &r 1988 och 41 500 ton un-
der &r 1989,
Ar 1989 ir dirmed det femte &ret, di konsumtionen av uran oversteg produktionen. Det-
ta utgodr f n ej ndgot problem, eftersom det finns ca 120 000 ton uran i lager i virlden.
Urankonsumtionen forutses oka till ca 49 000 ton &r 2000, vilket innebar att 6kad produk-
tion behovs da.

Marknad och priser
Under 1989 levererades ca 20% av allt uran enligt sk spotk6p, medan huvuddelen, ca 80% le-
vererades enligt 1angsiktiga kontrakt.
Figur 2-1 visar att priserna for spotkop raknat i svenska kronor var fortsatt laga under 1989.
Priserna enligt 14ngsiktiga kontrakt varierar pga olika villkor. Medelpriserna under perio-
den 1984 — 1988 £6r leveranser till EG for sidana kontrakt var, som Figur 2-1 visar, hogre 4n

spotpriserna under samma ar.
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Figur 2-1. Ldngsiktiga priser och spotpriser for uran.

KONVERTERING

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

1 viistlinderna finns 5 stora anliggningar for konvertering: Allied Chemical och Sequoyah
Fuels i USA, Cameco i Kanada, British Nuclear Fuels plc. i Storbritannien och Comurhex i
Frankrike. Darutdver finns mindre anldggningar i Japan, Kina och Sydafrika. Dessutom sal-
jer Techsnabexport i Sovjetunionen konvertering i vistlinderna i anslutning till isotop-
anrikning. Den totala kapaciteten i vistlinderna dr 55 000 ton uran per ar, medan behovet fn
haller sig kring ca 42 000 ton per ar.

Konverteringstjinster for de svenska kraftforetagen utfors i Kanada, Frankrike, Storbritan-
nien och USA.

ISOTOPANRIKNING

Svensk forsorjning

De svenska kraftforetagens forsorjning med isotopanrikning har tidigare skett, dels fran USA
och dels frin Sovjetunionen, med 6vervigande dominans frin USA.

De europeiska anrikningsforetagen blev konkurrenskraftiga i borjan av 1980-talet. Under
perioden 1983 till 1985 tecknade de svenska kraftforetagen en rad kontrakt for anrikning frén
Europa med leveranser from 1984.

For perioden 1986 — 1990 kommer huvuddelen av leveranserna till Sverige att ske frén EU-
RODIF med anrikningsanldggning i Frankrike, frin URENCO med anrikningsanlaggningar
i Holland, Storbritannien och Visttyskland och frén Sovjetunionen, medan leveranser fran
USA fortsitter i betydligt mindre omfattning 4n tidigare. Leveranser av anrikat uran har skett
fran Sovjetunionen samt Kina (mindre kvantitet).

Med fem olika leverantorer av isotopanrikning erhdlles hog forsorjningstrygghet.

Anliggningar

USA

I USA finns tre isotopanrikningsanliggningar baserade p4 gasdiffusionsmetoden. Tva anligg-
ningar ir i drift, nimligen Paducah i Kentucky med en nominell drskapacitet av 11,3 miljoner
anrikningsenheter och Portsmouth i Ohio, med en nominell drskapacitet av 8,3 miljoner an-
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rikningsenheter. Anliggningen i Oak Ridge med en arskapacitet av 7,7 miljoner anriknings-
enheter togs ur drift under 1985, eftersom behovet var lagt.

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

Sovjetunionen

I Sovjetunionen finns anrikningsanléggningar som anvénds for saval behov inom Sovjetunio-
nen och i Osteuropa som for export till vistlander. Exporten till vést sker fran ”Urals elektriska
kemiska fabrik”, dar anrikning sker med gascentrifugmetoden.

Frankrike
Foretaget EURODIF, som #gs av franska, italienska, belgiska och spanska foretag, har en an-
laggning enligt gasdiffusionsmetoden i drift med kapaciteten 10,8 miljoner anrikningsenheter
per Aar.

Det franska atomenergikommissariatet hdller pd att utveckla en laseranrikningsteknik kal-
lad SILVA.

URENCO
URENCO har nu tre anliggningar enligt gascentrifugmetoden i drift, en i Almelo i Holland,

en i Capenhurst i Storbritannien och en i Gronau i Visttyskland.
Den totala kapaciteten for de tre anlidggningarna &r nu ca 2,5 miljoner anrikningsenheter

per ar.

Japan
I Japan har en prototypanliggning med gascentrifuger tagits i drift. Kapaciteten &r 0,2 miljo-
ner anrikningsenheter per ar.

Marknad

Den nuvarande totala anrikningskapaciteten kan uppskattas till omkring 33 miljoner anrik-
ningsenheter per &r. Dartill kommer kapacitet fran Sovjetunionen och Kina, som exporterar
till vastlinder. Den totala kapaciteten dr hogre én behovet i vastvarlden, som var ca 27 miljo-
ner anrikningsenheter under 1989.

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

Konkurrensen mellan fyra olika producenter har lett till lagre priser pa anriking. Detta il-
lustreras i tabellen nedan med Department of Energys anrikningspriser, dels omraknade till
svenska kronor, dels 1 USS$.

. SEK/ US$/

Ar¥) anrikn, enhet anrikn.enhet
1984 1152 138,65

1985 1145 135

1986 888 125

1987 750 119

1988 719 117

1989 753 117

*)Anger amerikanska budgetdr, ddr t ex 1984 inleds 831001.
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Prissdnkningarna accentueras av att Department of Energy ger kunder, som tar hela sitt
behov fran dem mbjlighet att ta 30% av behovet till det ldgre priset US$90 per anrikningsenhet.
Dessa prissdnkningar leder naturligtvis till att andra producenters priser utsitts for ett tryck
nedat,

Det finns en spotmarknad, dir anrikningstjnster kan kdpas. Denna omfattar dock endast
ca 5% av det totala behovet. Priset pa spotmarknaden var US$ 54 per anrikningsenhet vid ut-
géngen av &r 1989, vilket motsvarade 340 SEK per anrikningsenhet.

TILLYERKNING AV BRANSLEELEMENT

Inom landet sker tillverkning av bransieelement vid ABB-Atoms fabrik i Visteras.

De svenska kirnkraftforetagen upphandlar tillverkning av brinsleelement pd kommersiell
bas. Dérvid har ABB-Atom erhallit bestillningar i ménga fall, medan andra gitt till brénsle-
foretag i USA, Visttyskland eller Frankrike,

Tabell 2-1, Tillverkare av brinsicelement under perioden 1989-1992,

1989 1950 1991 1992
Barsebick 1 ANF ANF ANF ANF
Barsebick 2 ABB ABB ARB ABB
QOskarshamn 1 SIE SIE SIE -
Oskarshamn 2 ABB ARBRB ABB ABB
Oskarshamn 3 ABE ABB ABB ABB
Ringhals 1 ABB ABB ABB -
Ringhals 2 S5iE SIE SIE -
Ringhals 3 FRA FRA FRA -
Ringhals 4 FRA FRA FRA -
Forsmark 1 ABB ARBB ABB -
Forsmark 2 ABR ABB ABR -
Forsmark 3 ABB ABB ABB ABB

ABB = ABB-Atom, brinslefabrik | Visterds

ANF = Advanced Nuclear Fuels, brénslefabriker i USA och Visttyskland
SIE = Siemens, brinslefabrik i Vésttyskland
FRA = FRAGEMA, bransiefabrik i Frankrike

I tabellen har ej upptagits enstaka demonstirationsknippen, som kan komma frén annan le-
verantOr visst leveransar.

Brinsletillverkningen vid ABB Atoms fabrik i Viasterds uppgick 1989 till ca 200 ton uran i
kérnbrinsle for kokarreaktorer och ca 20 ton uran i kirnbrinsle f6r tryckvattenreaktorer. Av
denna produktion exporterades ca 60 ton till Finland, Belgien, Visttyskland, Schweiz och
USA.

Det nya brinsleutférandet SYEA, dér branslestavarna fordelas i fyra grupper om 4x4 eller
5x5 stavar atskilda av etf vattenkors i zirkaloy, 4r nu det dominerande brinslet i svenska ko-
karreakiorer. Alla ABB Atoms leveranser av kokarvattenbrinsle under 1989 bestod av detta
bransle. SVEA-brinslet ger hogre reaktivitet och jimnare utbrianning och darmed bittre ut-
nyttjande av energin frin de inre stavarna. SVEA-branslet producerar 8-10% mer energi éin
den tidigare bransletypen frin samma mingd anrikat uran,
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KARNBRANSLELAGER

I enlighet med riksdagens beslut om beredskapslagring av kérnbrinsle har SKB tecknat avtal
med statens energiverk (STEV). Avtalet innebir att SKB beredskapslagrar anrikat uran och
zirkaloy motsvarande en elproduktion av 35 TWh.

Med kirnbrinslet i reaktorerna samt bransleelement vid kraftverken och under tillverk-
ning inom landet ger beredskapslagret en uthéllighet av ca 2 4r med normal drift av de 12
reaktorerna frin ett eventuellt totalt importstopp.
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CENTRALT MELLANLAGER FOR
ANVANT BRANSLE — CLAB

ALLMANT

Den svenska mellanlagringsanlidggningen for anvant brinsle, CLAB, &r beligen pa Simpe-
varps-halvon i anslutning till Oskarshamns karnkraftstation, togs i drift den 11 juli 1985 och
invigdes den 29 april 1986.

Anléggningen bestér av 5 underjordiska lagringsbassanger for totalt 3 000 ton uran. Mot-
tagningsbyggnad, hjilpsystembyggnad och kontor finns p& marknivd, se Figur 3-1.
Anlidggningen har konstruerats for att kunna ta emot 300 ton uran per r, vilket motsvarar
ungefir 100 transportbehillare. Med sin nuvarande utformning kommer CLAB att vara fullt
utnyttjad under 1996. Arbete med att utoka kapaciteten i de befintliga bassingerna har pa-
borjats. En annan typ av brédnslekassett kommer att inforas, vilket medger att
lagringskapaciteten 6kar med ca 60%. Totalt kommer didrmed ca 5 000 ton uran att kunna la-
grasibefintlig anldggning. Detta i sin tur innebir att fardigstillandet av ytterligare ett bergrum
kan senareldggas med ca 7 &r (2003). Den totala mingden brinsle som skall lagras i CLAB
bedodms f n uppga till ca 7 800 ton.

Under 1989 limnade regeringen tilistind enligt kdrntekniklagen att utoka lagringskapaci-
teten till 5 000 ton uran.

OKG AB skoter driften av anldggningen pa SKBs uppdrag,

Den totala investeringen i CLAB ir ca 1 700 miljoner kronor. Driftkostnaderna uppgér till
ca 70 miljoner kronor per ar.

5 @[‘”‘!'WUE’:“H'\H’”"i'
LS, e

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

Efter ett &rs provdrift juli 1985 — juni 1986 har rutinmissig drift pgatt i normal omfattning.
Erfarenheterna har varit mycket goda och tom 1989 hade sammanlagt 1 100 ton anvént brins-
le och en viss mingd hiardkomponenter tagits emot.

Under december ménad 1988 genomfdrdes den sista transporten av MOX-brinsle inom
ramen for utbyte av anvint brinsle mellan Sverige och Forbundsrepubliken Tyskland. Totalt
lagras dirmed ocksa 24 ton MOX-brinsle i CLAB.

Transporten av Agestaelement har fortsatt. Totalt har 175 element dverforts fran Studsvik
till CLAB, samt 5 kapslar innchéllande brinslerester.

Drifterfarenheterna har fortsatt varit goda, doser till personalen samt utsldpp till luft och
vatten laga. Uttryckt i siffror motsvarar utslippen nigra promille av den grins som giller for
hela Simpevarpshalvon.
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TRANSPORTSYSTEM

ALLMANT

I slutet av 1982 tog SKB i drift ett sjéiransportsystem {6r anvint bransle och radioaktiva av-
fallsprodukter. Systemet har successivt byggts ut {r att svara mot transportbehovet. Systemet
bestar for ndrvarande av:

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

— 10 st transportbehillare f6r anvint brinsle (BTB)

— 2 st transportbehdliare f6r anvinda hirdkomponenter

— 12 st lastbérare for transportbehéallare

— 5 st specialfordon

— 27 st transportbehallare for 1ag- och medelaktivt avfall (ATB)

Efter de forsta drens transport av anvint bransie (57 ton) tili La Hague i Frankrike har sys-
temet sedan juli 1985 anvints for tramsporier av anvint brinsle frdn de svenska
kédrnkraftverken till CLAB i Oskarshamn. Under 1988 utftrdes dven transporter av sk MOX-
bransle med M/S Sigyn fran Emden i Visttyskland till CLAB i Oskarshamn. I systemet ingér
f6r ndrvarande 27 transportbehaliare for reaktoraviall (ATB). Under perioden har systemet
ytterligare kompletterats med ett specialfordon f6r transporter mellan kdrnkraftverken och
hamnarna.

Fartygets lastkapacitet dr 10 st transportbehillare for antingen anvint brinsle eller reak-
toravfall,

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

Den arliga kostnaden dr fn ca 25 miljoner kronor, varav direkta driftkostnader for fartyget
ca 10 miljoner kronor.,

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

DRIFTERFARENHETER

Den fortsatta driften av transportsystemet har fungerat utan stdrningar. Under driftaret 1989
har 30 sjotransporter utforts. 86 transportbehallare innchallande anvant brinsle har transpor-
terats till CLAB, 87 avfallsbehillare innehdllande reaktoravfall samt 89 containrar med
lagaktivt avfall till SFR. Straldoserna till besittningen ombord pa M/S Sigyn har fortsatt upp-
visat mycket laga virden, i storleksordningen de som motsvarar den normala naturliga
bakgrundsstrilningen.
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SLUTFORVAR — SFR

ALLMANT

I slutet av april 1988 deponerades det forsta avfallet 1 slutférvaret for radioaktivt driftavfall,
SFR1, vid Forsmarks kirnkraftstation. Forvaringen sker i bergrum under Ostersjon med en
bergtickning av 60 m fran bergrummens tak till havsbotten, Tva 1 kilometer linga tillfartstunn-
lar har byggts frin hamnomridet i Forsmark. Den forsta byggnadsfasen har utover
tillfartstunnlar och byggnader ovan jord omfattat fyra 160 m l&nga bergrum och ett 70 m hogt
cylindriskt bergrum, en silo (Figur 5-1). I en framtida andra fas planeras ytterligare en silo till-
sammans med ytterligare ett eller tva langa bergrum.

Byggnadsarbetet paborjades sommaren 1983 och avslutades under vintern 1987/88. Efter
driftséttning och provning av anliggningen 6verlimnades den till driftorganisationen i april
1988 varvid deponering paborjades i bergsalarna. 1 borjan av 1989 paborjades i begrinsad om-
fattning deponering av betongkokiller i silodelen. Totalt hade vid &rsskiftet 89/90 ~3 500 m>
deponerats.

Anlédggningen visas fran luften i Figur 5-2.

Den totala kostnaden for den forsta uppforandefasen ar 740 miljoner kronor. Driftkostna-
den uppgér till ca 20 miljoner kronor per r.

o
er '

.

Figur 5-1. Oversikt av tunnlar och forvaringsrum i SFR.
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Figur 5-2. Flygbild 6ver hamnomrddet i Forsmark med SFR. I mitien runnelnedfarten med ven-
tilationsbyggnaden.

DRIFTAVFALL

Det avfall som skall deponeras i SFR kommer frdn driften av de 12 svenska kdrnkraftreakto-
rerna och CLAB. Avfallet innehaller kortlivade radionuklider och klassificeras som lag- och
medelaktivt radioaktivt avfall. En liten méngd liknande avfall frin forsknings- och medicinsk
verksamhet avses ocksd deponeras i SFR. Den totala mangdcn avfall frin det svenska pro-
grammet till och med &r 2010 beraknas till ca 90 000 m,

Allt avfall konditioneras vid kraftstationerna eller vid kirnforskningsstationen Studsvik.
Jonbytarmassor ingjuts i antingen cement eller bitumen. Om s3 erfordras kan avfall frdn un-
derhallsarbete ocksi behandlas pa detta sitt. Dessa kategorier klassificeras som medelaktivt
avfall och kriver stralskydd under hantering och transport. Ligaktivt avfall behandlas pé oli-
ka sitt och forpackas sluthgen i standardtransportbchaﬂarc Det totala aktivitetsinnehallet i
SFR beriknas ej verstiga 107 GBq ar 2010. Dominerande nuklider ar Co-60 och Cs-137.

SAKERHET

Det avfall som innehiller huvuddelen av aktiviteten deponeras i en betongsilo, som omges
med en lerbarriir. Tillsammans med det 14ga grundvattenflodet som rider i berggrunden un-
der havet ger dessa barridrer en hog sikerhet mot utiransport av radioaktiva dmnen.

Tillstdnden for driften av SFR baseras pé en slutlig sikerhetsrapport. Rapporten baseras
pé data fran ett forsoksprogram som utforts under byggnadsperioden inkluderande:

— Geologiska och hydrogeologiska undersokningar i forvarsomradet. Modeller for grundvat-

tenflodet.

— Ytterligare provning av material till lerbarridren runt betongsilon,

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

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

— Studier av den kemiska miljon i forvaret och dess betydelse f6r migrationen av radionuk-

lider.
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Den slutliga sakerhetsrapporten innchiller bl a analyser av den langsiktiga paverkan p4
omgivningen {rin SFR.

Berikningarna baseras pé rimligt pessimistiska antaganden {or ingdende parametrar. For
att visa dels betydelsen av olika antaganden dels belysa olika mindre sannolika hindelser har,
forutom ett referensscenario, 4ven ett flertal variationer av parametervirden genomforts.

Referensfallet utgdrs av tva tidsperioder. Forst Saltvattenperioden, dir Oregrundsgrepen
tacker forvaret och 4r recipient for utslipp av nuklider. Denna tidsperiod antas stricka sig
2500 &r framdt varefter en dvergdng till Inlandsperioden har skett. Darvid har landhojning
medfort att omradet kring SFR har torrlagts och en insjd har bildats i forvarets nirhet. Den-
na insjo utgor, tillsammans med dricksvattenbrunnar, recipient for nuklidutslipp from 2500
ar efter forvarets forslutning,

Nuklidinventariet har baserats p& prognoser over de avfallsmingder som kommer att de-
poneras i SFR. P4 basis av mangden avfall av olika kategorier har dven mingden nuklider av
olika slag kunnat uppskattas for de olika forvarsdelarna. Denna uppskattning ger vid handen
att mer &n 90% av aktiviteten kommer att forvaras i siloforvaret, dir de “starkaste” barridrer-
na finns.

Nistan 100% av de radioaktiva dmnena kommer att hillas kvar av forvarets barridrer tills
radioaktiviteten avklingat. Det ir darfor mycket smd mingder som kan transporteras med
grundvattnet till omgivningen. Vid berikning av denna nuklidtransport frin forvaret har upp-
miitta hydrogeologiska data legat till grund. Resultaten visar att den radiologiska paverkan p&
omgivningen som SFR kan ge ligger vl under den konstruktions-mélséttning, 0,1 mSv/ar, som
giller for 6vriga anliggningar inom kirnkraftcykeln.

DRIFTERFARENHETER

Anlaggningen har under det {orsta driftiret uppvisat god funktions- och driftsakerhet och har
infriat uppstallda forvantningar. Mycket 14ga straldoser har registrerats till driftpersonalen.
Inga radioaktiva utslapp till luft eller vatien har registrerats,

Utdver den normala driftverksamheten har ett 20-tal sk projekirestpunkter atgirdats.

Figur 5-3. Forvaringssiio med fjdrrstyrd hantering av transportbehdllare.



s

S,
pe

Figur 5-4. En transport har kommit med M/S Sigyn.
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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 anvint brinsle. Det anvinda bréinsiet under detta kontrakt har
tidigare transporterats till Storbritannien, N3got radioaktivt avfall frin upparbetningen av
denna mingd anvint brinsle skall ej tas om hand i Sverige.

Mellan SKRB och det franska foretaget COGEMA har slutits avtal om upparbetning av an-
vint brinsle frin reaktorerna i Barsebick, Ringhals och Forsmark. Forst siots 1977 tvA mindre
avtal — de sk 70-talsavtalen — om upparbetning av sammanlagt 57 ton anvint brinsle fran
Ringhals och Barsebick. Direfter slots 1978 det sk 80-talsavtalet, dér ett antal kunder frén
Belgien, Frankrike, Japan, Nederlanderna, Schweiz, Sverige och Vésttyskland gemensamt fi-
nansierar en upparbetningsanliggning — UP3A i La Hague — som &ags och drivs av
COGEMA. Den svenska delen kom att omfatta nominellt 672 ton anvint bransle. Proportio-
nell skyldighet att betala kostnader respektive proportionell rittighet till kapacitet foreligger.

SKB har avvecklat upparbetningskontrakten med COGEMA pa foljande sitt.

En verenskommelse triffades 1985 mellan SKB och fyra visttyska kraftforetag. Denna in-
nebar att de 57 ton anvint kirnbrinsle som enligt 70-talsavtalen transporterats till La Hague
byttes mot ca 24 ton anvint vasttyskt MOX-brinsle som SKB tog hand om och mellanlagrar
och slutforvarar i Sverige.

1985 triffades en annan $verenskommelse med ett japanskt kraftforetag, varigenom réttig-
heten till 178 av de 672 ton som det sk 80-talsavialet med COGEMA omfattade forsaldes till
detta.

1 slutet av 1989 har réattigheten till resterande kvantiteter forsalts till 8 visttyska kraftfore-
tag. Harigenom har visentliga kostnadsminskningar for slutdelen av kérnbrinslecykeln
erhallits.

Nu kvarstiende upparbetningskontrakt 4r alltsd endast det mellan OKG och BNFL om 140

fon.
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FORSKNING OCH UTVECKLING

ALLMANT

De svenska kirnkraftforetagen har uppdragit &t Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB), att
uppritta det program som lagen om kirnteknisk verksamhet (1984:3) kriver. Programmet
skall inlimnas till Statens Kéirnbrinslendmnd vart tredje 4r, med start &r 1986. Det andra pro-
grammet i ordningen tillstilldes Statens Kérnbranslenaimnd (SKN) i september 1989 och
sandes darifrin pd remiss till cirka 50 organisationer i Sverige. SKN rapporterade om sin
granskning till regeringen den 1 april 1990.

De arbeten som utforts under perioden har i stort sett foljt programmet frén 1986. Detta
kapitel dterger endast nigra huvudpunkter bland resultaten.

FoU-PROGRAM 89

Det andra FoU-programmet enligt lagen om kirnteknisk verksamhet ingavs till SKN den 27
september 1989. Programmet 4r framst inriktat pa slutforvaring av anvint brénsle. Under
1990-talet kommer arbetet inom detta omréde att g frin forskning och utveckling till utveck-
ling och demonstration. Viktiga allmédnna malsittningar i programmet ér:

— Att vilja ut och undersoka platser for lokalisering av ett slutférvar for anvént brénsle.

— Att utvirdera alternativa koncept till slutforvar och att vilja en principiell metod for plats-
anpassning och ytterligare optimering.

— Att forbattra kunskap och databas for tekniska barridrer, geologi och bergegenskaper som
underlag for optimering av ett forvaringssystem till en specifik anldggningsplats.

— Att forbittra och ytterligare utveckla metoderna for sikerhetsanalys i syfte att skapa bittre
forstielse betriaffande sikerhetsmarginalerna och dérigenom bidra till 6kad acceptans for
slutforvaringsprogram.

Lokaliseringen av ett forvar for anvint bréansle och annat langlivat avfall 4r programmets
nyckelfragor.

Inventering av potentiella lokaliseringar for ett geologiskt slutforvar startades i Sverige i
mitten av 70-talet. Under &ren direfter har sammanlagt cirka 1000 lokaliseringar registrerats.
Flera av dessa platser visas i Figur 7-1. Métningar i djupa borrhai ned till 600 - 1000 meter har
utforts vid ett tiotal av dessa platser. Experiment och undersokningar har ocksa utforts i Stri-
pagruvan sedan 1977. Dessa studier har lett till slutsatsen att det finns ménga platser i Sverige,
dar de geologiska forhallandena ér 1ampliga for ett slutforvar for anvant kdrnbrénsle.

Under 1990-talet dr huvudmalet for aktiviteterna som avser slutforvaring av anvént bréns-
le att karakterisera tva platser med sidan detaljeringsgrad att det ar mojligt att 1imna in en
ansokan om lokaliseringstillstdnd &r 2003 och att sedan starta byggnadsarbeten ar 2010. De-
taljerad karakterisering av en anliggningsplats véntas ta omkring 5 — 6 ar.

For att inneh3lla denna tidplan for forskningen under 1990-talet har foljande delmal iden-
tificrats for forsknings- och utvecklingsinsatserna:

— Att ta fram ett program for forundersokningar i borjan av 1990-talet.

— Att genomfora en sikerhetsanalys, SKB 91, fram till 1991.

— Att forfina och verifiera metodologin och utveckla ett program for detaljerad karakteri-
sering av alternativa platser fram till mitten av 1990-talet.

— Att genomfora studier av alternativa konstruktionsprinciper.

— Att vélja konstruktionsprincip for slutforvaret som bas for en detaljerad berggrundskarak-
terisering och optimering fram till 1995.

— Att forfina och i olika skalor testa metoder och modeller som beskriver grundvattnets
stromning och transport av 16sta 4mnen i omgivande berg. I rimlig utstrickning validerade
modeller bor finnas tillgéingliga innan man borjar optimeringen till specifika platser i slutet
av 1990-talet.

29



7.3
7.3.1

30

B Begransade undersskningar

@ Omfattande undersdkningar 5
Taavinunnanen

Kamiunge @

Lulea

Forsmark

{j Stockholm

Kynnefijill |l
Goteborg \(

Krakemiala@
Aspd

Klipperas @
Sternd

Figur 7-1. Platser dir SKB har utfort geologiska undersokningar av varierande omfattning.

FORSKNINGSVERKSAMHETEN

Tekniska barriirer och slutforvarskonstruktioner

Under senare ir har i jamforelse med KBS-3 tva principiellt olika slutforvarsalternativ stude-
rats nimligen “WP-Cave” och “Djupa borrhal”. En jamforelse mellan WP-Cave och KBS-3
har slutforts. Resultaten visar att;

— bada koncepten kan ge acceptabel sikerhet,

— utnyttjande av WP-Caves potential kriver avsevirda utvecklingsinsatser pd omraden dir
forstdelse och dataunderlag idag ér ofullstindigt,

— de hogre temperaturer som WP-Cave forutsitter medfor via osdkerheter i data och domi-
nerande processer en 6kad osidkerhet i de berdknade konsekvenserna,

— béda forvaren kan realiseras med normal anpassning av idag existerande teknik,

— man kan inte idag sdga om det 4r littare att finna en lamplig plats fér den ena eller andra
utformningen,

— byggandet av WP-Cave-forvar for det svenska behovet skulle bli avsevirt dyrare 4n ett KBS-
3-forvar.
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Slutsatsen hirav ir att studierna av WP-Cave som ett sammanhallet system ej kommer att
fortsittas.

En preliminir studie av fdrvarskonceptet Very Deep Hole (VDH) har fortsatt. Erfarenhe-
terna fran det djupa hélet i Gravberg och andra djupa hal i kristallint berg har beaktats.
Referenskonstruktionen har borrhil med 4 0600 m djup och 0,8 m storre diameter. For 7 800
ton anvint bransle skulle krivas 35 sddana deponeringshil. I Gravberg pétraffades vatten med
15% salthalt i hilet. $3 hoga salthalter kan ha en positiv inverkan pa den geologiska barria-
rens inneslutningsegenskaper i detta koncept. Om avfallet har mattlig virmegenerering tyder
utforda analyser pa att drivkraften frdn virmeutvecklingen inte racker for att driva upp vatt-
net till markytan.

Studierna av anvint kirnbransle inkluderar karakterisering av brénsle, branslekorrosion
och modellkonstruktion. Under 1989 har hittills framkomna resultat sammanfattats i en tek-
nisk rapport. I rapporten podngteras samstimmigheten i resultat erhéllna av olika grupper i
Sverige och pa annat hall. Fér BWR- och PWR-brinsle med hog utbrinning uppnas mittnad
av uran i syntetiskt grundvatten pa nivén nigra f4 ppm, medan plutonium tycks nd méttnad
vid en koncentration pa nigra tiotals ppb. Insatserna vad géller modeltkonstruktion for an-
vint brinsle koncentreras pad oxiderande upplosning. Anledningen ar att det trots de
reducerande forhallanden, som kan forvintas i djupt granitiskt grundvatten, kan foreligga oxi-
derande betingelser lokalt, beroende pa alfaradiolys.

Experiment med utslapp och migration av vissa fissionsprodukter och aktinider frin anvént
brénsle i kontakt med hart kompakterad bentonit har inletts. Resultaten fran de forsta tester-
naefter 101 och 386 dygns kontakttid tyder som véintat p4 hog rorlighet for cesium. Aktiniderna
har mycket lag rorlighet. Efter ett &r hade plutonium diffunderat mindre &n 0,5 mm frén bréns-
let. Mycket lite teknetium hade i samtliga fall lickt ut frin proverna, vilket tyder pd att
teknetium foreligger som Tc(IV) eller i ligre valenstillstand.

Undersokningarna pa koppar har under 1987 koncentrerats till krypningsstudier. Forsoket
fortsitter under 1990.

Sedan 1986 deltar SKB i EUP.EKA-projektet, som har till mél att utveckla en metod for
elektronstrilesvetsning av tjockvaggiga metallkomponenter utan vakuum. Projektet leds av
Welding Institute i Storbritannien. Forsta steget har nu slutforts och en svetsningsstation pd
500 m> har byggts upp komplett med 10 t travers for hantering av tunga komponenter. Kraft-
forsorjning och styrsystem for svetshuvudet kommer att tas i drift under 1990.

Ett prov av bentonit (MX80) har tagits ut frin den franska anliggningen POSEIDON vid
Saclay efter cirka ett irs exponering for intensiv gammastralning. Undersdkning av de fysika-
liska egenskaperna fortsatter pa de bestralade proverna.

Geovetenskap

Den geovetenskapliga forskningen har i stor utstrickning varit knuten till ndgra stora projekt,
som ger tillfalle till samverkan mellan olika specialdiscipliner. De viktigaste projekten ér:

— Det internationella Stripa-projektet. .

— Det planerade berglaboratoriet — Aspdlaboratorict.
— Studier av sprickzon vid Finnsjon.

— Studier av postglaciala rorelser vid Lansjarv.

Stripa-projektet

Programmet for karakterisering och validering av anliggningsplatser baseras pd idén om ite-
rativa cykler med faserna datainsamling, prediktering och validering, Programmet indelas
darfor i fem steg enligt foljande:
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Steg Benimning Period Typ av arbete Cykel

I Prelimindr plats- 86 - 88 Datainsamling Forsta
karakterisering

II Preliminir 87 -88 Prediktering Forsta
prediktering

I Detaljerad 88 -89 Validering Forsta/
karakterisering datainsamling andra
och preliminir
validering

v Detaljerad 89-90 Prediktering Andra
prediktering

A% Detaljerad 90-91 Validering Andra
validering

Arbetsprogrammet inkluderar ett antal olika metoder som tillhér zmnesomridena struk-
turgeologi, geologi, geofysik, kemisk hydrogeologi och modellering. Dessa har kombinerats
pé ett sidant sitt att prediktering kan goras och darefter valideras. “Cykeln” i programmet
indikerar tvd perioder av modellering, under vilka forutsigelser kan goras. Dessa bada perio-
der dr mycket olika. Under den forsta (steg IT), konstrueras en principmodell som &r
visentligen geometrisk och som har preliminira virden p8 viktiga egenskaper. Modellen ger
idetta steg preliminéira geometriska forutsagelser. Under den andra perioden (steg IV) ingér
i modellen detaljerade data om egenskaperna och forutsigelser om tillfldden till en provtun-
nel.

Steg III har som synes tva funktioner, dir data insamlade under detta steg i programmet
jamfors med preliminara forutsigelser frin arbetet under steg I Dessa data utgér ocksd ba-
sen for detaljerade predikteringar under steg IV. Steg I och II avslutades under 1988.
Datainsamlingen under steg III avslutades under 1989 och analys av dessa data pagir.

Nira anknutet till programmet 4r den fortsatta utvecklingen av

— Hogupplosande och riktade radarantenner.

— Forbittrade metoder for hogupplosande seismisk borrhilsmétning.
— Modeller for sprickmonster.

— Experiment med kanalbildning,

Experimenten med kanalbildning avslutades under 1989 och resultaten publicerades un-
der forsta halvaret 1990.

Bergtatningsforsok inom Stripa-projektet inkluderar arbete inom fyra storskaliga in-situ-
forsokiStripa, liksom laboratoriestudier av den 1dngsiktiga fysikaliska och kemiska stabiliteten
hos cement och bentonitbaserade injekteringsmaterial. Programmet innehéller ocksé teore-
tisk studie av livslangden pa cementbaserade injekteringsmedel.

Stripa-projektet avses avslutas under 1991 och efter denna tidpunkt kommer karakterise-
rings- och valideringsarbete att vidareutvecklas under byggandet av Aspolaboratoriet. Arbetet
kan hir utforas i en helt ostord bergvolym.

Aspélaboratoriet

Ett relativt detaljerat program for Aspdlaboratoriet presenterades i en underlagsrapport till

FoU-program 1989.
Foljande tre huvudmal har stillts upp:

— Att prova kvalitet och lamplighet for olika metoder att karakterisera det omgivande berget
med avseende pa betingelser som ir viktiga for ett slutforvar.
— Att forfina och demonstrera metoder att anpassa ett slutforvar till lokala egenskaper hos

berget i samband med planering och anliggningsarbeten,
— Att samla material och data av betydelse for slutforvarets sikerhet och for konfidensnivin

vad giller kvaliteten p4 sikerhetsanalysen.
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Det sistnimnda malet ir gemensamt for SKBs hela FoU-program.

For att innehalla den totala tidplanen for SKBs forskningsarbete har delmal stéllts upp for
aktiviteten vid Aspolaboratoriet.

Férundersokningarna under 1988 samt resultat frén flera djupa karnborrhél har utvirde-
rats och rapporterats. Resultaten visar att mdlomradet Aspd, en liten & norr om
CLAB-anliggningen, 4r en lamplig plats for laboratoriet. Undersokningarna har sedan fort-
satt med ytterligarc borrning och métning. En visentlig del av undersdkningarna gér ut pa att
teoretiskt relatera resultatet till olika skalor. Dessa beskrivningar utgor underlag for olika nu-
meriska modeller som tillimpas inom projektet, t ex sprickflodesmodeller. Fore starten av
anliggningsarbetena, som ér planerade till hosten 1990, kommer forutségelser att goras av de
forindringar som kommer att intriffa under byggandet av laboratoriet.

Tunnelarbetena beriknas starta under hosten 1990 for att nd djupet 500 m under 1994. Till-
stand fran berdrda myndigheter vintas under sommaren 1990. I augusti 1989 bestémde
regeringen att det for Aspolaboratoriet erfordras tillstand enligt miljoskyddslagen. I samband
med detta besldt SKB om vissa layoutindringar for laboratoriet, varigenom miljopaverkan re-
duceras. Regeringens tillstdnd gavs i april 1990.

Under anliggningsfasen kommer undersokningen att utforas for validering av de progno-
ser enligt predikteringsmodellerna som gjorts under forundersokningsfasen. Dessutom
kommer data att samlas for fortsatt forbittring av tidigare prognoser. Undersokningarna skall
utforas bade fran tillfartstunneln och i hal som borras fran markytan.

Sprickzonprojektet
Grundvattenstromningen i kristallint berg ar koncentrerad till zoner med en dkad frekvens av
vattenforande sprickor, som stér i forbindelse med varandra. Dessa sprickzoner har mycket
hogre hydraulisk konduktivitet 4n den omgivande bergmassan. Eventuella lickage av radio-
nuklider fran ett underjordiskt forvar upp till biosfaren kommer dérfor att ske foretradesvis
via s&dana sprickzoner.

Sprickzonprojektet startades &r 1984. Malsittningen for undersdkningen var att faststilla
viktiga karakteristika med avseende p4 migration av radionuklider i stora sprickzoner. Under
projektets inledande skede identifierades en limplig subhorisontell sprickzon vid undersok-
ningsplatsen Finnsjon. Denna zon har blivit grundligt karakteriserad med geologiska,
geofysikaliska, geohydrologiska och hydrokemiska undersokningsmetoder frén markytan och
via ett stort antal borrhal.

Under tredje fasen av sprickzonprojektet inkluderades ett hydrologiskt interferensforsok
och tvé separata sparamnesforsok. Det ena av dessa var ctt radiellt konvergeringsforsok och
det andra ett dipolforsok.

Baserat p& de mycket omfattande undersdkningarna fore spardmnesexperimenten forsok-
te man forutsiga resultaten av varje nytt sparémnesforsok med ledning av de foregdende. 1
allminhet ar resultaten av forsoken i god overensstimmelse med forutsagelserna. Sparam-
nesforsoken har visat att grundvattenflodet i den kraftigt vattenforande zonen kan
modellbeskrivas som ett skiktat porost medium. Den vertikala ledningsformagan r flera stor-
leksordningar ligre dn den horisontella.

Under 1989 utfordes dipolvarianten av sparamnesforsoken. Vatten pumpades ut frén den
ovre, starkt vattenledande delen av sprickzonen i ett borrhal och tillbaka i ett annat borrhdl
150 m bort. 16 olika kortlivade radionuklider anvindes som sparimnen, tillsammans med sta-
bila sidana. Anvindningen av radioaktiva isotoper var framgéngsrik och man plancrar att
tillimpa metoden dven i framtiden.

Lansjirvstudien

Ar 1986 paborjades en omfattande undersokning av formodade postglaciala forkastningar i
Lansjirvomradet i norra Sverige. Syftet med studierna vid Lansjarv var att:

— Utrdna mekanismerna som orsakat de nuvarande branterna.

— Klarligga omfattningen och samtida sprickbildning,
— Klarligga omfattningen av pdgéende rorelser.
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De tvirvetenskapliga undersokningarna utfordes 1986 — 1988 och resultaten har publice-
rats i en sammanfattningsrapport 1989, Allménna slutsatser ir foljande:

— De postglaciala rorelserna i Lansjdry anses ha utldsts primért genom reaktivering av exis-
terande sprickor och forkastningar,

— Forkastningarnas utbredning motsvarar effekten av tektoniska rorelser hos kontinentplat-
torna.

— Postglaciala strukturer i norra Fennoskandia 4r framtridande tektoniska sirdrag, som bil-
dats i sen tid i berggrunden och som karakteriseras av ett relativt stort antal regionala
skirzoner med orientering NW-SE och N-S. Omré&det har en allmint 13g relief och den nu-
varande landhojningshastigheten ar relativt hog,

— Orienteringen av aldre svaghetszoner i norra Fennoskandia gynnar postglaciala
forkastningar (PGF) i form av spring- och overskjutningsforkastningar.

— Reaktiverade PGF i Lansjarv har skett genom tektoniska rorelser, som kan ha utlosts i sam-
band med isavsméltningen.

— Den hydrauliska konduktiviteten i kirnborrade hél vid Lansjirv avviker inte signifikant fran
uppmdtta virden i ett stort antal andra borrhal i svenskt urberg.

— Man bedomer att rorelsezoner i det studerade skiktet av berget kan undvikas genom lamp-
lig layout av forvaret. Det har inte varit mojligt att urskilja nigra effekter av sista istiden p3
storre djup dn 300 m, eftersom de forhallandena 4r resultatet av ackumulerade storningar
som har dgt rum i berget under ménga hundra miljoner ar och ett flertal istider.

Undersokningarna vid Lansjarv planeras bli avslutade under 1990 efter vissa kompletter-
ande faltarbeten.

Kemi

Kemiska forsok med radionuklider har utforts i syfte att bestimma loslighet och speciering av
aktinider och relevanta fissionsprodukter i grundvattnet, nuklidernas diffusion och sorption i
granitiskt berg och i tekniska barridrmaterial som bentonitlera och betong. Tillsatser i bento-
niten (gettermaterial) har provats i syfte att 5ka retentionen av radionuklider i aterfyllningen.

Inverkan av organiska grundvattenkomponenter, sdsom humus- och fulvosyra, p4 radio-
nuklidernas migration har testats. Detta giller dven oorganiska kolloidala partiklar och
mikrober i grundvattnet.

Man kan dra slutsatsen att grundvattnets stromningsforhéllanden i kombination med den
kemiska karaktéren hos de 19sta radionukliderna har stor betydelse for retentionen av dessa
nuklider. Koncentrationen for mobila aggregat och kontaktytan med berget utefter strom-
ningsvigarna dr nyckelfaktorer vid beddmning av bergets barridrfunktion med avseende pa
migration av radionuklider. De kemiska undersokningarna 4r inriktade pé detta mal,

Biosfiren

En undersokning betraffande naturlig dldring av ekosystem har slutforts, De naturliga forand-
ringarna intriffade nidr landhojningen orsakade brackvattenvikar, som s3 sméningom
avsnordes frdn havet och gradvis utvecklades till sjdar och slutligen till jordbruksmark. Pro-
cesserna har studerats i kustomriden utefter Ostersjon. Overformgen av nuklider frn
grundvatten till manniskan paverkas som vintat i hog grad av den priméra recipienten. En ty-
pisk biosfar av den typ som SKB anvint i tidigare sdkerhetsstudier med ett litet
lantbrukshushall med brunn for dricksvatten, sjo for fiske och bide husdjursuppfodning och
sadesodling, tycks ge en rimlig 6vre uppskattning av doserna till en hypotetisk kritisk grupp,
som ar exponerad for radionuklider i grundvattnet.

Sakerhetsanalys

Inom omradet sikerhetsanalys 4r den mest intressanta utvecklingen starten av en ny omfat-
tande sikerhetsanalys benamnd SKB 91. Huvudsyfiet &r att bedoma inverkan av de viktigaste
geologiska parametrarna och strukturerna och deras variation nér det giller skydddsfunktio-
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nen hos ett forvar. Som referensfall anvinds den principiella utformningen i KBS-3 med Finn-
sjon som lokalisering. Variationen hos de geologiska parametrarna himtas frin den databas
som samlats av SKB vid typomradena under 1980-talet. Studien kommer att rapporteras i slu-
tet av 1991. Den kommer ocksé att bilda basen for fortsatta sikerhetsanalyser for specifika
lokaliseringar av ett slutforvar liksom for alternativa konstruktioner utéver KBS-3.

Ett projekt har genomforts tillsammans med Statens Karnkraftinspektion (SKI) avseende
identifiering av scenarier. Den tillimpade metoden kommer att tillimpas ytterligare i sam-
band med SKB 91.

Naturliga analogier

Studium av naturliga analogier ir ett viktigt komplement till laboratorie- och in-situf6érsék
over radionuklidernas beteende och deras transport i geosfiaren. SKB deltar i flera studier
inom detta omréde. Pogos de Caldas-projektet startade 1986 pé tva lokaler i Brasilien, beldg-
na nira varandra. Projektet stods av organisationer i fyra linder utanfor Brasilien. Under 1989
slutfordes allt faltarbete och insatserna overgick till laboratorieanalyser, utvirdering och re-
sultatrapportering. Projektet kommer att avslutas under 1990.

Under 1989 gick SKB ocksé in i projektet vid Cigar Lake, som leds av AECL i Kanada. Ci-
gar Lake ar en mycket rik uranmalm, som ligger p4 450 m djup i norra Sascatchewan i Kanada.
Fyndigheten har flera mycket intressanta egenskaper i analogi med ett slutforvar f6r anvant
brinsle. Projektet startar med en preliminir fas till maj 1990 och planeras dérefter fortsitta
med en huvudfas pé tv4 ar.

35



8.1

36

KOSTNADSBERAKNINGAR

PLAN-89

I enlighet med svensk lag skall alla kostnader for hantering och slutférvar av radioaktivt avfall
inkluderande kostnaderna f6r rivning av kdrnkraftstationerna betalas av 4garna till kirnkraft-
verken. For att sikerstilla att tillrickliga medel finns tillgingliga i framtiden skall dgarna
leverera in en sarskild avgift till statens kirnbréanslenimnd. Avgiftens storlek uttryckt i 6re per
kilowattimme faststills arligen av regeringen.

Underlaget for avgiftsberdkningar utgors av en kostnadskalkyl som SKB utfor och varje ar
per den 1 juli inldmnar till statens karnbranslenimnd. Kédrnbranslenamnden granskar sedan
berikningarna och ger ett forslag till avgift till regeringen som sedan senast i december fast-
staller avgiften for kommande ar.

Kostnadskalkylen baseras pa det hanteringssystem och det scenario som beskrivits i kapi-
tel 1. Kostnadsberiikningarna inkluderar kostnaderna for byggande, drift och rivaing av alla
nddvindiga anldggningar och tillhdrande utrustning. Dessa ar:

— Transportsystem

-- Mellanlager for anvint kirnbrinsle, CLAB

— Inkapslingsstation for anvént kdrnbrinsle

— Anliggning for slutférvaring av anvint kiarnbransle och annat langlivat avfall
— Anléggning for slutforvaring av reaktoravfall och rivningsavfall, SFR.

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

Enligt den i juni 1989 till kirnbrinslenimnden inlimnade kostnadskalkylen — Plan 89 —
utgor de uppskattade framtida kostnaderna frin och med 1990 ca 43 miljarder kronor (i
prisniva januari 1989). Till och med &r 1989 beriknas ca 7,4 miljarder kronor ha férbrukats.
Den totala kostnaden for slutdelen av kiirnbrinslecykeln i Sverige ar sdlunda ca 50 miljarder
kronor. Virdet av den nukledrt producerade elektriciteten dr drygt 600 miljarder kronor.

De totala utgifterna kommer att bli utspridda éver en period om mer 4n 70 ar. Figur 8-1 vi-
sar en grov bild av kostnadsfordelningen i framtiden.
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Figur 8-1. Framtida kostnader for hanteringen av det radioaktiva avfallet samt fordelning pd oli-
ka anldggningar.
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I den ndmnda rapporten, visas att en rivning kan inledas ca ett ar efter att det sista reaktor-
blocket har stingts av vid ett karnkraftverk. Som ett alternativ visas aven att det ir mojligt att
ldgga anlaggningen i malpdse under 30 — 50 4r innan det egentliga rivningsarbetet inleds. Den
tidiga rivningen forordas med hénsyn framst till tillgdngen pa personal med anliggningskin-
nedom. Vid en senarelagd rivning erhélles en lagre strlningsniv4, vilket ger vissa forenklingar
av rivningsarbetet.

Denna planering paverkas ej av riksdagens beslut i juni 1988 om riktlinjer for inledningen
av karnkraftavvecklingen, vilka innebir att en forsta reaktor skall tas ur drift &r 1995 och en
andra ar 1996, en i Barsebicksverket och en i Ringhalsverket. De tv4 reaktorer som kan bl
aktuella for en fortida avveckling 4r sammanbyggda med reaktorer som kommer att fortsétta
att vara i drift. Av sikerhetsskal 4r det darfor klart olampligt att p&borja rivningen av dem in-
nan de Ovriga reakiorerna tagits ur drift.

Nir rivningsarbetena skall genomforas kommer det att vara rationellt att ha en gemensam
planering for hela landet. Hirigenom erhélles fordelar i form av rationell utnyttjning av spe-
cialutrustning och specialutbildad personal, samt goda mojligheter till erfarenhetsiterforing.

Utgéngspunkten for planeringen av den framtida rivningen ir sdledes att denna kommer
att paborjas tidigast ar 2010. Beroende pa vilken framtida anvindning som planeras for kraft-
verksléget, t ex ifall omrddet kommer att anvandas for annan kraftproduktion, kan det dven
finnas motiv for att starta sjalva rivningsarbetet senare.

Vid berakningen av vilken avgift som skall tas ut for att finansiera den framtida rivningen
har dock antagits att rivningen paborjas snarast efter r 2010. Harigenom forvissar man sig
om att tillrackligt mycket pengar avsitts.

AVGIFT

Eftersom kostnaderna for de olika kirnkraftverken inte dr helt lika tillimpas frén och med
1987 separata avgifter. I genomsnitt 4r avgiften under 1989 och 1990 1,9 6re/kWh och uppde-
lat pa karnkraftverken

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

Detta motsvarar en total kostnad for de svenska kérnkraftforetagen om ca 1,3 miljarder
kronor per ar. Avgiften inbetalas till statens karnbranslendmnd och sitts in pd konto i riks-
banken, ett for varje kraftforetag. De inbetalade avgifterna administreras av nimnden, som
ocksé utbetalar medel till SKB for anvindning inom omrédet.

Sammanlagt har kdrnbrinslendmnden till och med 1989 tilliforts 12 747 miljoner kronor va-
rav drygt 2 200 miljoner kronor utgor rantor. Under samma tid har till ersittningar m m atgdtt
6 562 miljoner kronor, varfor behéllningen vid Arsskiftet 1989-90 utgjorde 6 185 miljoner kro-
nor.



KARNBRANSLECYKELNS OCH
SLUTSTEGENS KOSTNADER

Kostnaderna for forsorjningen med kirnbrinsle intriffar tidsmissigt i anslutning till motsva-
rande elproduktion. Naturligt uran kops 1 & 2 4r innan motsvarande fardigt kirnbransle sitts
in i en reaktor. Detta kirnbrinsle ger dérefter elenergi under ca 5 ar. Kostnaderna for for-
sorjningen med ravaror och tjdnster for kidrnbrénslet kan dirmed relateras till motsvarande
produktion av elekiricitet.

Kostnader for kdrnbrinsle varierar givetvis med kommersiella villkor 1 olika kontrakt och
darmed ocksé for olika kraftféretag, Under 1989 har kostnader for fardigt kdrnbransle i Sve-
rige i medeltal uppgétt till 2,8 dre/kWh.

Tabell 9-1 visar en uppdelning av kostnaderna per kilowattimme samt den totala kérnbréans-
lekostnaden for 1989 4rs elproduktion med karnkraft, som uppgick till 62,7 TWh.

Tabell 9-1. Kostnader for férsirjning med kiirnbrinsle 1989.

Ore per Miljoner

kWh kronor

Totalt
Natururan 0,8 500
Konvertering 0,1 60
Isotopanrikning 0,9 560
Bransletillverkning 0,9 560
Beredskapslager 0,1 60
Total bransleférsoérjning 2,8 1740

Under de senaste 4ren har kostnaderna sjunkit for fardigt kirnbrénsle, vilket beror pé att
s&val uran som anrikningstjanster blivit billigare. God tillging pa uran fran fyndigheter med
relativt hoga halter har lett till sjunkande priser, framfor allt p& den sk spot-marknaden for
omedelbara kop. Konkurrens mellan leverantorer av anrikningstjanster frAn USA, Europa
och Sovjctunionen har lett till en mera rationell drift av befintliga anléggningar samtidigt som
ny teknik introduceras — och detta leder till ldgre priser. Nya typer av kdrnbrénsle har utveck-
lats som ger mera el per kilo uran och dirmed ligre total branslekostnad. Figur 9-1 visar
utvecklingen av kostnaderna i medeltal for fardigt kirnbrinsle till Sverige under de senaste
aren.

For shutstegen ar kostnadernas fordelning i tiden annorlunda. Flera av de nddvéndiga ét-
girderna pagar visserligen, andra ér i ett inledande skede, men slutférvaringen av hogaktiva
och langlivade avfall kommer ej att ske forrin 1angt (ca 40 &r) efter det att motsvarande elpro-
duktion forevarit.

Enligt den sk finansieringslagen skall, for att sakerstalla att medel i framtiden kommer att
finnas tillgingliga, kirnkraftproducenterna inbetala en avgift till den ansvariga myndigheten,
statens kirnbranslenimnd. Denna avgift avser kostnaderna for slutdelen av kédrnbrénslecy-
keln inklusive rivningskostnader for avstillda anliggningar och faststalls drligen av regeringen.
Basen harfor utgdrs av de arliga kostnadsberikningar som utfors av SKB och inges till kirn-
branslendmnden. Avgiften var for 1989 i genomsnitt ofrindrad, 1,9 ore per kérn-
kraftgenererad kWh, men har differentierats for de olika kérnkraftstationerna (se avsnitt 8.2).
Avgiften for 1990 utgér ocksé ofdrindrad.

Kostnaderna for 14g- och medelaktivt sk reaktoraviall som vasentligen uppstér under pro-
duktionsperioden for motsvarande kirnkraft faller utanfor finansieringslagen och ticks
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INFORMATION

ALLMANT

Sveriges system for att hantera och slutforvara kdrnkraftens avfall, liksom radioaktivt avfall
fran sjukvard, industri och forskning, dr utformat, planerat och konstruerat for att tillgodose
mycket hoga krav med hénsyn till sikerhet och omgivaingspaverkan. Systemet bygger pa an-
vindning av kind teknik och det 4r ntformat sa att inte vare sig ekonomisk eller annan birda
lagges pad kommande generationer.

Information till samhillet och allméuheten 4r en integrerad och utomordentligt viktig del
av det totala avfallsprogrammet. Mélséttningen for SKB ér att Oppet redovisa och aktivt spri-
da information om foretagets verksamhet, bade pa lokalt plan i samband med exempelvis
specifika bergundersokningar och pa nationell nivd nir det giller Gvergripande fragor.

Syftet med informationsarbetet ir att ge berorda medborgare mojlighet att sjilva bilda sig
en uppfattning om avfallsfrigorna och kvaliteten p4 10sningarna,

INFORMATIONSVERKSAMHET

Alltsedan SKB 1977 inledde sin forsknings- och utvecklingsverksamhet har samhillet och all-
miénheten informerats om det pagdende arbetet. En sirskild informationsavdelning tillkom
1985 for att sprida allméan information om SKB och hélla fortlopande kontakt med massme-
dier och samhille. Sedan 1986 finns ocksa publikationen SKB-nytt som regelbundet ndr inte
bara anstillda, utan dven den stora kretsen vetenskapsman, forskare och konsulter som arbe-
tar for SKB.

Under 1989 provades nigra nya grepp for informationsverksambheten. I entrycksak — Ros-
ter om svenskt karnavfall — fick ett antal olika personer, inte bara SKB-foretradare, i
intervjuer ge sin syn pé avfallshanteringen utan de traditionella tekniska detaljerna. Tva mo-
bila utstillningar har testats under aret, dels ombord pa SKB:s fartyg M/S Sigyn som under
sommaren besokte fyra hamnar lings Ostersjokusten och dels med en specialbyggd langtra-
dartrailer som under histen besokte 17 orter i Mellansverige. Utfallet blevibada fallen mycket
gott och har lett till beslut om fortséttning i storre skala.

Som tidigare har ett stort antal svenska och utlindska besokare mottagits vid alla befintli-
ga anliggningar (CLAB, SFR, Stripa och Sigyn). Under aret har de olika platsernas
permancnta utstallningar uppdaterats. SFR och CLAB har dessutom forsetts med TV-kame-
ror och monitorer f6r att mojliggora for besikarna att fblja verksamheten utan att betrida sk
kontrollerat omréade.

Under perioden 1 juli 1988 — 31 dec 1989 har SKB medverkat vid offentliga informations-
mbten 1 kommuner diar SKB bedriver forskningsverksamhet. Vid dessa moten, liksom i ett
antal lingre radio~ och TV-program under aret, har VD och foretagsledningen medverkat.

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

dan.



Sprakversioner

Bestilln nr utover svenska
Trycksaker
Roster om svenskt kdrnavfall C 10949 025
Karnavfall — faktafolder C 12949 025
C12E 922010 engelsk
Nuclear Waste Management in
Sweden — faktafolder
i samarbete med OECD/NEA S 99 909 025
X 99 E 842020 engelsk
X 99 F 842010 fransk
D 99939 010 tysk
Om karnbransleforsorjning
Transporter av radioaktivt
avfall engelsk
Slutférvar fér radioaktivt
driftavfall — SFR C002 817 025
CO03 E 818 025 engelsk
Centralt mellanlager for
anvéant kirnbrinsle — CLAB engelsk
M/S Sigyn engelsk
Underjordiskt berglaboratorium C33 815010
C33 E 834010 engelsk
Stripa — en gruva for
forskning C 75004 005 engelsk
Berggrundsundersokningar
Mobilt laboratorium
Forskning om kirnkraftavfallet
Filmer
Bergsiker forskning
SFR — Slutforvar for
radioaktivt driftavfall
CLAB in action engelsk, fransk
Videokassetter
SFR — Slutf6rvar for radioaktivt
driftavfall C 1001 835 engelsk
Det anvinda kirnbrinslets vig C 1003 615 engelsk
Kirnbranslet och avfallet C 1004 704 engelsk
S4 fungerar CLAB C 1002614 engelsk/fransk
Stripaprojektet C 1005 950 engelsk
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