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FORORD

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB - SK8 — skall &rligen avge en rapport 6ver
verksamheten till miljddepartementet.

Foreliggande rapport anknyter till de tidigare rapporter som SKB inlimnat. Rapporten
redogor for vtveckling och verksamhet under &r 1990,

SKBs verksamhet domineras av insatser for omhindertagande av kirnkraftens restpro-
dukter 1 enlighet med de av kdrnkraftféretagen och av stat och myndigheter faststéllda riki-
linjerna. Dessutom medverkar foretaget i forsdrjningen av det svenska kiirnkrafiprogrammet
med kirnbrinsle och (janster 1 anknytning hirtill samt uppdragsverksamhet inom kdrnavialls-
omrédet,

SKB svarar for och har i stora delar forverkligat it system for hantering av allt radioaktiv
aviall frin de 12 svenska reaktorerna. S8lunda 4r eit transport- och lagringssystem i drift in-
nefattande bl a ett transportfartyg M/S Sigyn, en central mellanlagringsanliggning (CLAB)
{or anvint bransle vid Oskarshamn och en anliggning {6r slutforvaring av lig- och medelak-
tivt reaktoravfall, SFR, i Forsmark.

En mer detaljerad redogorelse for bl a forsknings- och utvecklingsverksamheten under ar
1990 ges i SKB Annual Report 1990 (pa engelska), SKB Technical Report 90-46.

Stockholm juli 1991
SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

Sten Bjursirom
VD
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1.1

ALLMAN BAKGRUND OCH
SAMMANFATTNING

DET SVENSKA KARNKRAFTPROGRAMMET

Det svenska kirnkraftprogrammet omfattar 12 reaktorer vid 4 kimkraftstationer och med en
sammanlagd nettoeffekt av 9 970 MW el. Huvuddata for de 12 enheterna visas i Figur 1-1.
Under 1990 svarade kimkraften for 65.3 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 tillgAng pa vattenkraft.

Reaktorer i Sverige

Reaktor Typ Netto 1drift Elproduktion  Energi
effekt ar 1990 tillginglighet
MW, TWwh 1990 %
QOskarshamnl1 BWR* 440 1972 2,5 64,9
Oskarshamn2 BWR 600 1974 4,1 88,5
QOskarshamn3 BWR 1160 1985 7,6 85,5
Barsebick 1 BWR 600 1975 43 95,2
Barsebick 2 BWR 600 1977 42 88,2
Ringhals 1 BWR 790 1976 4,6 77,6
Ringhals 2 PWR** 850 1975 51 71,5
Ringhals 3 PWR 920 1981 5,9 76,5
Ringhals 4 PWR 920 1983 6,5 90,7
Forsmark 1 BWR 970 1980 6,3 88,1
Forsmark 2 BWR 970 1981 6,4 91,2
Forsmark 3 BWR 1150 1985 7,9 92,2
* BWR = kokvattenreaktor
** PWR = tryckvattenreaktor
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Figur 1-1. Det svenska kamkraftprogrammet.
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1.2

ORGANISATION OCH GALLANDE LAGAR
Kirnkraftstationerna dgs av foljande fyra foretag

~ Statens Vattenfallsverk (8V) dger Ringhals kraftstation.

-~ Sydsvenska Virmekraftakticbolaget (SVAB), som #r eit heligt dotterbolag till Sydkeaft
AB, Ager Barsebicks kraftstation.

— OKG AB idger Oskarshamns kraftstation. Sydkraft 4r den stOrste enskilda aktiesgaren i
OKG.

— Forsmark Kraftgrupp AB (FKA) 4ger Forsmarks kraftstation. Vattenfall har 74,5% av ak-
tierna i FKA.

Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) har bildats av dessa fyra foretag. SKB har till upp-
gift att utveckla, planera, bygga och driva anliggningar och system for hantering och
deponering av anvant kirnbrinsle och radioaktivt avfall frin de svenska kirnkraftstationer-
na.

SKB svarar vidare for det allsidiga forsknings- och utvecklingsprogram som avilar kirn-
kraftforetagen enligt lag. SKB hanterar ocksd frigor betriffande uranprospektering,
beredskapslagring av uran samt anrikning och upparbetning, SKB bitrider pi begiiran sina
agare i frgor rorande urananskaffning.

SKB har totalt ca 60 anstéllda. Huvuddelen av arbetet liggs ut pa andra organisationer och
konsulter. Totalt 4r externt ca 500 personer engagerade i kirnbranslehanteringen, varav drygt
200 i forskningsverksamheten,

SKBs huvudsakliga verksamhet ér hanteringen av kirnkraftavfallet. Denna verksamhet reg-
leras av olika lagar och 6vervakas av flera myndigheter. Figur 1-2 ger en allmin 6versikt hirav.

De tre viktigaste lagarna ér foljande:

— Lag om kirnteknisk verksamhet (SFS 1984:3 med dndring SFS 1986:1260, SFS 1987:3, SFS
1988:223, SFS 1989:323 och SFS 1990:238).

— Lag om finansiering av framtida utgifter for anvint kiarnbransle (SFS 1981:669 med ind-
ring SFS 1984:5 och SFS 1986:601).

— Strélskyddslagen (SFS 1988:220 med éndring SFS 1990:236).

De dvervakande myndigheterna ir statens kirnkraftinspektion, statens stralskyddsinstitut
och statens kdrnbrinslenimnd.

Lagen om kirnteknisk verksamhet ligger det primira ansvaret {or sikerheten pé dgaren
av en kirnteknisk anliggning. Agaren av en sidan anliggning ir silunda ansvarig for siker-
heten vid konstruktion, byggande och drift. Agaren ir ocksé ansvarig for hanteringen och den
slutliga deponeringen av det radioaktiva avfallet, for rivningen av stationen och for det erfor-
derliga forsknings- och utvecklingsarbetet. Enligt lagen skall ett allsidigt forsknings- och

KARNKRAFTSFORETAGEN

Barseback Forsmark | JOskarshamn Ringhals
Sydkraft FKA JOKG Vattenfall

L | |
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—————————— Lag om kdrnteknisk verksamhet Myndigheter
i kli . e 3
Forskning och utveckling | Fol-program {rapport vart 3:e ar) SKN, Statens _
Systemutveckling Finansieringslagen Kémbrénslendmnd
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Figur 1-2. Den legala ramen for SKBs verksambhet.
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Gr detta system tas ocksd
igsanidggningar och frin sjukhus,

Gvrigt radicakiivi aviall i Sverige

Systemet bar baserais pd avialls

driftaviall, Nar rivning av stationerna senare skall ske tillkommer ocksa rivaingsaviall,
1 Tabell 1-1 ges en uppskattning av olika slag och mingder av det radioaktiva avfallet,

Tabell 1-1. Avialiskategorier.

AVFALLS.
KATEGORIER URSPRUNG FORM EGENSKAPER KVANTITET
1 Anvint Drift av Brinslestavar Hog virmeavgivning 7800 ton
k#rnbrinsle kdrnkrafts- inkapslade och hog strdlning i
reaktorer i koppar tidigt skede. Inne-
hiller i&nglivade
nuklider.
2 Annat avfall Studsvik Solidifierad Lig- och medelaktivt. 1500 m>
innehillande ibetong Inneh8ller vissa 1dng-
transuraner livade nuklider.
3 Hird- Kasserade delar Obehandlat Medelaktivt. Inne- 19700 m>
komponenter frin de inre delarna  eller ingjutet h8ller vissa 13ng-
av reaktortankar i betong livade nuklider.
4 Driftavfall Driftavfall frin Solidifierat i betong  LAg- till medelaktivt. 95 000 m>
kédrnkraft- eller bitumen. Begrinsad livsldngd.
anldggningar m m. Kompakterat.
S Rivningsavfall Frén rivning av Huvudsakligen Lag- till medelaktivt. 114 000 m3
kdrnanldggningar obehandiat Begrinsad livsldngd.




10

Den grundlaggande strategin for hanteringen av de olika avfallsslagen ér att kortlivat avfall
skall deponeras s snart som 4r praktiskt rimligt, medan anviint kiirnbrinsle och andra ldng-
livade avfall skall mellanlagras 30— 40 4r f6re definitiv deponering.

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

For lag- och medelaktivt driftaviall har ett slutforvar, SFR, byggts. SFR togs i drift i april
1988, SFR kan senare utvidgas till att ocksA ta hand om rivaingsavfall,

En ceatral mellaniagringsanifggning for anvint kérnbrinsle, CLAB, togs i drift i juli 1985,
Denna anldggning har en kapacitet av 5 000 ton anvint kirnbrinsle, Kapaciteten skall senare
utbkas sd att det totala svenska behovet kan tickas,

Efter ca 40 irs mellanlagring § CLAB inkapslas det anvinda brinsiet i behAllare av korro-
sionsbestidndigt material och deponeras pd ungefir 500 meters diup 1 den svenska
berggrunden, Inkapslingen och deponeringen pibdrjas omkring &r 2020, Nigon plats harfr
har alltsd inte valts dnny,

Sedan tidigt finos etf upparbetnings!
140 ton, Denna kvantitet anvint brinsle har tidigare skickats 1il] BNFL

De upparbetningskonteaki som tecknats med COOEMA i Frankrike har avveckiats pd oli-
ka sdit och ratrigheten till upparbeiningstifinsterna dvertagits av andra kundforstag il
COGEMA foretridesvis tyska krafiforetag,

For transport av anvint kiirnbrénsle och andra slag avradioaktivt avfall har o1t sérskilt trans-
portsystem byggts upp. Detta iransporisysiem 4r baserat pl sjdtransport med specialfartyg.

Enligt den senaste, dea 1 juli 1990 till kirnbrénslenimnden inlimnade kostnadsberikning-
en — Plan-90 — utgodr den totala kostnaden for slutdelen av kdrnbrinslecykeln i Sverige ca
53 miljarder kronor i prisniva 1990, varav ca 7,8 miljarder kronor beriknas ha disponerats tom
1950.

Den totala kostnadsbilden {6r kdrnbrinslet 1 Sverige (lakl shutsteg och rivaing av kirnkrafi-
stationerna) var for 1990

i Storbritannien om

o

%t mellan DEG och BNFL

Forsorjning inkl beredskapslager 2,7 dre/kWhe
Slutsteg ink! rivning 2,0 bre/kWhe
Summa 477 bre/kWhe

2000 TWh #——-——l 12 karnkrafiverk

Anvint k&rnbransle Driftavfall
7800 ton 95 000 m?
Rivningsaviall
114 000 m3

Centralt mellan-
lager f6r anvant
karnbransle

CLAB 1985

Inkapsling

!
|
!
|
!
|

| Forvar

(SFR) 1988

Forvar
(SFL) 2020

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 kdrnkraftreaktorer till-
sammans skall uppritta ett allsidigt program for forskning, utveckling och dvriga dtgirder,
som erfordras for att uppfylla lagens dvriga krav i friga om kirnkraftavfall. Dar krédvs ocks
att Agarna svarar £or den erforderliga FoU-verksamheten. Forskningsprogrammet skall inges
till statens kdrabranslenimad vart tredje 4r med borjan 1986. Agarna till de svenska kdrnkraft-
verken har uppdragit &t SKB att uppritta det program som krdvs och att genomfora det
nddvandiga FoU-arbetet.

I enlighet med KTL-bestimmelser inldmnade SKB sitt FoU-program 89 till kirnbrinsle-
namnden den 27 september 1989, SKN sinde darefter programmet pd remiss till ett stort antal
olika instanser. FoU-program 89 ger en allmén beskrivaing av alla de dtgarder som behovs till
dess att en slutfdrvaring av allt avfall har genomforts. For perioden 1990-1995 ges ett mer de-
taljerat program. FoU-program 89 syftar till att ta fram underlag for ett specifikt system for
slutforvaring av anvint kdrnbrinsle pd en vald plats s att en lokaliseringsansOkan kan inlém-
nas ar 2003.

Under den nirmaste tiodrsperioden inrikias arbetet pa att ta fram erforderligt underlag sd
att en platsspecifik lokaliseringsansokan for ett slutforvar for anvint kirnbrinsle kan inldm-
nas senast &r 2003. Dirvid miste en systemoptimering vara genomford sd att en till en viss
plats anpassad anldggning kan beskrivas och redovisas.

Forsknings- och utvecklingsarbetet bedrivs med beaktande av krav pa:

— milj6 och sikerhet,

- gkonomi,

— allsidighet,

— flexibilitet,

— relevans,

— bred acceptans i samhallet.

Kravet pa allsidighet innebir att olika alternativa system skall studeras och virderas. Forsk-
ningsarbetet inriktas dirfor s att flexibiliteten bibehalles s linge som mojligt. For att driva
en effektiv verksamhet krivs emellertid vil definierade méal och avgrinsade ramar. De mest
lovande och realistiska alternativen bor dirfér prioriteras och forskningen méste relateras till
de fenomen och frigestillningar som har relevans for slutforvarets sidkerhet och ekonomi.

Fram till 1984 var mélet f6r SKBs forskning att visa att en siker shutforvaring av anvént kiirn-
brinsle kan genomfdras i Sverige. Arbetet koncentrerades mot en specifik metod. Denna
beskrivs i KBS-3-rapporten. Sikerhetsredovisningen i KBS-3 bygger pa flera pessimistiski val-
da forutsittningar och flera i gynnsam riktning verkande faktorer har &j tillgodordknats.
Analysen har genomfdrts med metoder och data valda for att ge en beridknad dvre grins for
slutforvarets paverkan pd biosfaren. Redovisningen i KBS-3 innchaller dérfor betydande si-
kerhetsmarginaler som d4 ej var mojliga att kvantifiera.

Ett viktigt mal for det pigdende och fortsatta FoU-arbetet 4r att fA 6kad kunskap om de
verkliga sikerhetsmarginalerna. Okade kunskaper i detta avseende ger bittre underlag for en
optimerad 18sning och for en anpassaing till lokala forhdllanden samt storre frihet vid lokali-
seringen av slutforvaret.

Flertalet avfallsformer frin svenska kirnkraftprogrammet kan man hantera och shutf6rva-
ra p& samma eller likartat séitt som det avfall som skall slutforvaras i SFR.

Anvint kirnbrinsle och vissa andra former av avfall kraver emellertid en mer kvalificerad
slutforvaring. Forskningen 4r framforallt inriktad pa att vidareutveckla denna mer kvalifice-
rade forvaring.

Huvudomradet for forskningen ir sdledes — slutforvaring av anvint kirnbrénsle i svensk
berggrund.

Programmet har genomforts under ledning av SKBs avdelning {6r forskning och utveck-
ling. Avdelningens personalstyrka uppgick under 1990 till 23 personer. Omkring 250
vetenskapsmin, ingenjorer, specialister och tekniker har varit engagerade genom avtal med
universitet, tekniska institutioner, forskningslaboratorier, konsultforetag och industrier. Re-
sultaten har redovisats i 45 tekniska rapporter i SKBs serie TR, ett stort antal lagesrapporter

1
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och arbetsrapporter, samt i form av bidrag vid flera internationella konferenser och artiklar i
vetenskapliga tidskrifter,

Kostnaderna for forskning och utveckling inom SKBs budget for 1990 uppgick till 126,1
MSEK, jamf6rt med 117,7 MSEKX for 1989. Okningen beror p byggnadsstarten fr Aspdla-
boratoriet.

SKB ér &ven ledande part i det internationella Stripa-projektet och Pogos de Caldas-pro-
jektet. Kostnaderna for dessa projekt var 30,2 MSEK, varav 10,7 MSEK utgjorde SKBs bidrag
och 19,5 MSEK bidrag frén deltagare utanfor Sverige. Den totala omsittningen inom FoU-
avdelningen var siledes 145,6 MSEK.,



2.1
2.1.1

2.1.2

FORSORJNING MED KARNBRANSLE

Inom omridet kirnbrinsleforsorjning har SKB uppgiften att utreda behov m m i olika for-
mer, arrangera for samordning betriffande uraninkop, foretrada kraftféretagen i vissa gemen-
samma frigor samt svara for drenden rérande prospektering, anrikning och beredskapslagring
for kraftforetagens behov.

NATURLIGT URAN

Den svenska situationen

Natururanbehovet for de tolv reaktorer som ingdr i det svenska karnkraftsprogrammet ér ca
1 500 ton per ar. Reaktorernas energitillginglighet har varit god, vilket innebir att elproduk-
tionen frén kidrnkraft for de ndrmaste dren nu planeras bli ndgot hogre jamfort med tidigare
planering. Diarmed blir 4ven uranbehovet nigot hogre. Uranbehovet kan darutover variera
beroende pé en rad faktorer, vilket innebir att planeringen av forsorjningen méste vara flexi-
bel.

Natururanbehovet for tiodrsperioden 1990 t o m 1999 ér 14 900 ton. Vid slutet av ar 1990
hade de svenska kraftforetagen ingdende lager och kontakt for tillforsel av 11 000 ton under
denna period. Huvuddelen av tillférseln baseras pa 1ingsiktiga kontrakt. Under 1990 gjordes
en del spotkdp, eftersom priserna var 13ga pd spotmarknaden.

Natururan levereras till Sverige i huvudsak frin Kanada och Australien, men dven fran Ni-
ger och USA. Kanada och Australien svarar for ca 40% vardera 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 dirfor tidigare utfort lokal prospektering pé olika platser i norra delen av landet.

Dirvid har mineraliseringar innehéllande sammanlagt mer 4n 6 000 ton uran patriffats med

halter dver 1 000 g uran per ton malm, Dessa malmer utgor viktiga reserver for framtiden.
Eftersom tillgdngen pa uran pé virldsmarknaden &r god och priserna laga, bedriver SKB

sedan 1985 ej ndgon prospektering.

Ranstad

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

Den internationella situationen

Tillgdngar

OECD och IAEA har utrett tillgingarna pé uran. Ostlinderna har dérvid ej limnat uppgif-
ter, varfor nedanstdende giller den ovriga varlden. De kinda tillgingarna uppgir 1989 till
3400 000 ton uran, dir uranet bedoms kunna utvinnas till en kostnad under 800 SEK per kg.

Kostnaden 800 kr per kg innebir, att urandelen av kirnbrinslet kostar ca 3 6re/kWh.
Tabell 2-1 ger OECD-IAEAs sammanstillning av urantillgdngar i olika kategorier.

13
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Tabell 2-1. Urantiligngar enligt OECD-IAEA.

Kategori Tillgngar Kostnad
Ton U SEK/kg

Utvirderade 2201000 <800

(Reasonably Ass. Resources)

Sannolika klass 1 1164 000 < 800

(Estimated Additional

Resources, Cat I)

Sannolika klass 11 1685 000 < B0O

{(Estimated Additional

Resources, Cat IT)

Spekulativa 9 600 000 ~ 12 100 000 <800
(Speculative Resources)

Uran som biprodukt >7 000 000
(Huvudsakligen fran fosfater)

I Tabell 2-1 4r kinnedomsgraden bast f6r de utvirderade tillgdngarna. De sannolika till-
géngarna baseras pa geologiska data frin fyndigheter, men dessa data ir inte tillrickligt tita
for en kiassifiering som utvirderad. De spekulativa fyndigheterna ar sddana, som dnnu ej hit-
tats, men som antas finnas, eftersom det finns geologiska likheter mellan kinda malmomriden
och hittills ej prospekterade omriden i olika delar av virlden. Mojligheterna att finna nya
uranmineraliseringar bedéms som goda.

Om summan ar kédnda tiligngar enligt Tabell 2-1, ca 3 400 000 ton uran, jimfors med kon-
sumtionen ar 1989 (ca 41 500 ton), racker tillgdngarna lingre dn 80 &r, vilket 4r mycket jamfort
med situationen for itskilliga andra rdvaror.

For urantillgdngar liksom for andra naturresurser giller att de kan viixa — om kinda till-
géngar borjar bli knappa Okas prospckteringen, varvid de kdnda tillgdngarna 6kar. Enligt
OECD-IAEA:s berikningar kan man ligga ihop kinda fyndigheter med de urantillgingar,
som 4nnu inte hittats (men vil finns) och det uran som kan utvinnas som biprodukt.

Dé kommer uranet att rackai 6ver 500 ar. Dessutom kan teknisk utveckling mot bittre kirn-
brinslen ge mer energi frin en given mingd uran.

Dérmed racker uran under liknande forutsattningar langre an olja och naturgas, men kor-
tare tid 4n kol.

Produktion och kensumtion
Uranproduktionen i virlden beriknas till ca 35 600 ton &r 1989, vilket 4r ungefir samma som
produktionen 1988. Produktionen 1990 uppskattas bli ndgot ligre dn produktionen &r 1989.

Urankonsumtionen i virlden beriknas till ca 41 500 ton under ar 1989 och 41 900 ton un-
der ar 1990.

Ar 1990 iir dirmed det sjitte ret, di konsumtionen av uran éversteg produktionen. Detta
utgdr f n ej nigot problem, eftersom det finns ca 120 000 ton uran i lager i virlden. Dessutom
ticks en del av urankonsumtionen i vistvirlden genom import frén dstlinder, dér betydande
lager finns i Sovjetunionen.

Urankonsumtionen forutses 6ka till ca 49 000 ton &r 2000, vilket innebir att 6kad produk-
tion behovs da.

Marknad och priser
Under 1990 levererades ca 25% av allt uran enligt s k spotkdp, medan huvuddelen, ca 75%,

levererades enligt lingsiktiga kontrakt.
Figur 2-1 visar att priserna for spotkop riknat i svenska kronor var fortsatt 13ga under 1990.
Priserna enligt lAngsiktiga kontrakt varierar p g a olika villkor. Medelpriserna under perioden
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Figur 2-1. Ldngsiktiga priser och spotpriser for uran.

1984-1989 for leveranser till EG for sddana kontrakt var, som Figur 2-1 visar, hogre 4n spot-
priserna under samma &r.

KONVERTERING

Konvertering dr en kemisk process for tillverkning av uranhexafluorid frdn urankoncentrat.

1 vistlanderna finns 5 stora anldggningar for konvertering: Allied Chemical och Sequoyah
Fuels i USA, Cameco i Kanada, British Nuclear Fuels plc. i Storbritannien och Comurhex i
Frankrike. Darutéver finns mindre anldggningar i Japan, Kina och Sydafrika. Dessutom sél-
jer Techsnabexport i Sovjetunionen konvertering i vistlinderna i anslutning till isotop-
anrikning. Den totala kapaciteten i vastlanderna dr ca 56 000 ton uran per ir, medan behovet
f n haller sig kring ca 42 000 ton per &r.

Konverteringstjinster {6r 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 fran Sovjetunionen, med dvervigande dominans fran 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 fran
Europa med leveranser fr o m 1984.

For perioden 1990-1999 kommer huvuddelen av leveranserna till Sverige att ske frdn EU-
RODIF med anrikningsanliggning i Frankrike, frin URENCO med anrikningsanlaggningar
i Holland, Storbritannien och Visttyskland och frin Sovjetunionen, medan leveranser fran
USA fortsitter i betydligt mindre omfattning 4n tidigare. Leveranser av anrikat uran har skett
fran Sovjetunionen samt under 1988 frén Kina (mindre kvantitet).

Med flera olika leverantdrer av isotopanrikning erhélles hog forsorjningstrygghet.

15
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Anliggningar
USA
T'USA finns tre isotopanrikningsanliggningar baserade pa gasdiffusionsmetoden. Tv4 anligg-
ningar 4r i drift, ndmligen Paducah i Kentucky med en nominell &rskapacitet av 11,3 miljoner
anrikningsenheter och Portsmouth i Ohio, med en nominell 4rskapacitet av 7,9 miljoner an-
rikningsenheter. Anliggningen i Oak Ridge med en &rskapacitet av 7,7 miljoner
anrikningsenheter 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 anléggning i drift under 1990-talet.

Sovjetunionen

I Sovjetunionen finns anrikningsanlaggningar som anvinds for savil behov inom Sovjetunio-
nen och i Osteuropa som for export till vistlinder. Exporten till vist sker fran ”Urals elektriska
kemiska fabrik” nira staden Sverdlovsk, dir anrikning sker med gascentrifugmetoden.

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

per ar.
Det franska atomenergikommissariatet hiller p3 att utveckla en laseranrikningsteknik kal-

lad SILVA,

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

Den totala kapaciteten for de tre anldggningarna dr nu ca 3,0 miljoner anrikningsenheter
per &r.

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

Marknad

Den nuvarande totala anrikningskapaciteten kan uppskattas till omkring 33 miljoner anrik-
ningsenheter per ir. Dirtill kommer kapacitet frin Sovjetunionen och Kina, som exporterar
till vastlander. Den totala kapaciteten r hogre dn behovet i vistvéirlden, som var ca 24 miljo-
ner anrikningsenheter under 1990,

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.

Sovjetunionen har under de senaste &ren 6kat exporten av anrikat uran och har under &r
1990 dven offererat natururan,

Konkurrensen mellan fyra olika producenter har lett till ligre priser pd anrikning. Detta il-
lustreras i tabellen nedan med Department of Energys anrikningspriser, dels omriknade till
svenska kronor, dels 1 USS.
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US$/ SEK/

Ar) Anrikn.enhet Anrikn.enhet
1984 138,65 1152
1985 135 1145
1986 125 888
1987 119 750
1988 117 719
1989 117 753
1990 117,85 698

*)Anger amerikanska budgetdr, dir t ex 1984 inleds 831001.

Dessa prissiankningar leder naturligtvis till att andra producenters priser utsitts for ett tryck
nedat.

Det finns en spotmarknad, dér anrikningstjanster kan kopas. Denna omfattar dock endast
ca 7% av det totala behovet. Priset p4 spotmarknaden var US$ 51 per anrikningsenhet vid ut-
gingen av &r 1990, vilket motsvarade 285 SEK per anrikningsenhet.

TILLVERKNING AV BRANSLEELEMENT

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

De svenska kirnkraftforetagen upphandlar tillverkning av brinsleelement p& kommersiell
bas. Dirvid har ABB Atom erhillit bestillningar i minga fall, medan andra gitt till brénsle-
foretag 1 USA, Visttyskland eller Frankrike.

Tabell 2-2, Tillverkare av brinsleelement under perioden 1990-1993.

1990 1991 1992 1993
Barsebiack 1 ANF ANF ANF ANF
Barsebick 2 ABB ABB ABB ABB
Oskarshamn 1 SIE SIE ABB ABB
Oskarshamn 2 ABB ABB ABB ABB
Oskarshamn 3 ABB ABB ABB ABB
Ringhals 1 ABB ~ ABB ABB ABB
Ringhals 2 SIE SIE SIE SIE
Ringhals 3 FRA FRA FRA FRA
Ringhals 4 FRA FRA FRA FRA
Forsmark 1 ABB ABB SIE SIE
Forsmark 2 ABB ABB ABB ABB
Forsmark 3 ABB ABB ABB ABB

ABB = ABB Atom, briinslefabrik i Visteris.

ANF = Advanced Nuclear Fuels, brinslefabriker i USA och Tyskland.
SIE = Siemens, brinslefabrik i Tyskland.

FRA = FRAGEMA, brinslefabrik i Frankrike.

I tabellen har ej upptagits enstaka demonstrationsknippen, som kan komma fran annan le-

verantOr visst leveransir.

Brinsletillverkningen vid ABB Atoms fabrik i Visteras uppgick 1990 till ca 300 ton UO2
for karnbrinsle for kokarreaktorer och tryckvattenreaktorer. Av denna produktion exporte-
rades ca 100 ton till Finland, Belgien, Visttyskland, Schweiz och USA.

17
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Detnya brénsleutforandet SVEA, dir briinslestavarna fordelas i fyra grupper om 4 x 4 eller
5x 5 stavar, Atskilda av ett vattenkors i zirkaloy, & nu det dominerande brinslet i svenska
kokarreaktorer. Alla ABB Atoms leveranser av briinsle till kokarreaktorer under 1990 bestod av
detta brdnsle. SVEA-briinslet ger hojgre reaktivitet och jimnare utbriinning och dirmed bittre
utnyttjande av energin frin de inre stavarna. SVEA-brinslet producerar 8-10% mer energi #n
den tidigare brinsletypen frin samma miingd anrikat uran.

KARNBRANSLELAGER

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

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

ALLMANT

Den svenska mellanlagringsanliggningen for anvint briinsle, CLAB, som #r belfigen pA Simpe-
varps-halvn i anslutning till Oskarshamns kémkrafistation togs i drift den 11 juli 1985 och
invigdes den 29 april 1986.

Anliggningen bestdr av 5 underjordiska lagringsbassiinger for ursprungligen totalt 3 000 ton
uran. Mottagningsbyggnad, hjilpsystembyggnad och kontor finns pA markniva, se Figur 3-1.
Anliggningen 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. En annan typ av brinslekassett kommer att inforas, vilket medger att
lagringskapaciteten oOkar med ca 60%. Totalt kommer ddrmed ca 5 000 ton uran att kunna lag-
ras i befintlig anliggning. Detta i sin tur innebér att firdigstillandet av ytterligare et bergrum
kan senareldggas med ca 7 4r (2003). Den toiala mingden brinsle som skall lagras i CLAB
beddms f n uppga till ca 7 800 ton.

Under 1989 limnade regeringen tillstind enligt karntekniklagen att uttka lagringskapaci-
teten till 5 000 ton uran.

OKG AB skoter driften av anliggningen pa SKBs uppdrag.

Den totala investeringen i CLAB ér ca 1 700 miljoner kronor i lopande penningvirde 1980-
1985, Driftkostnaderna uppgdr till ca 70 miljoner kronor per 4r,

Figur 3-1. CLAB-anliggningen. Principskiss.
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Figure 3-2. En transportbehéllare med pdsatt skyddsmantel sinks ned i en urlastningsbassing.

DRIFT

Efter ett irs provdrift juli 1985 — juni 1986 har rutinmissig drift pigatt i normal omfattning,
Erfarenheterna har varit mycket goda och tom 1990 hade sammanlagt 1 350 ton anvént brans-
le och en viss mingd hirdkomponenter tagits emot,

Under 1987 och 1988 genomfordes transporter av MOX-briunsle inom ramen for utbyte av
anvint bransle mellan Sverige och Forbundsrepubliken Tyskland, Totalt lagras ddrmed ocksé
24 ton MOX-brinsle i CLAB.

Transporten av Agestaclement som lagrats i Studsvik har fortsatt. Totalt har 217 element
overforts frin Studsvik till CLAB, samt 9 kapslar innehéllande brinslerester.

Drifterfarenheterna har fortsatt varit goda och mottagningen av brinsle under &ret har skeit
helt enligt plan. Doserna till personalen ér fortsatt 14ga och uppgick under 1990 till ca 40% av
vad som berdknades i den slutliga sikerhetsrapporten.

Utsldpp av radioaktivitet till omgivningen har under de fem forsta drens drift utgjort om-
kring 0,01% av tillatet utslipp vilket dr fdrsumbart.

Driftskostnaderna har reducerats successivt genom forbattringar och rationaliseringar och
uppgick 1990 till ca 75% av 1986 &rs kostnader i reala termer.



Figure 3-3. Ett brinsleelement sdnks ned i en brinslekassett i en mottagningsbassdng.

Under &ret har ombyggnad av delar av hanteringsutrustningen i anldggningen utforts med
anledning av att de nya kassetterna med storre lagringskapacitet skall inféras. Omfattande
prov har utforts med en prototyp av dessa kassetter med lyckat resultat.
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TRANSPORTSYSTEM

ALLMANT

I slutet av 1982 tog SKB i drift ett sjdtransportsystem for anvént brinsle och radioaktiva av-
fallsprodukter. Systemet har successivt byggts ut for att svara mot transportbehovet. Systemet
bestér for nirvarande av:

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

— 10 st transportbehallare for anvint brinsle (BTB)

— 2 st transportbehallare for anvinda hirdkomponenter

— 12 st lastbiérare for transportbehillare

— 5 st specialfordon

— 27 st transportbehallare for 14g- och medelaktivt avfall (ATB)

Fartygets lastkapacitet ar 10 st transportbehéllare for antingen anviint brénsle eller reak-
toravfall.

Sedan juli 1985 anvinds systemet for transporter av anvint briinsle frin de svenska kiirnkrafi-
verken till CLAB i Oskarshamn. I och med att slutférvaret for radioaktiv driftavfall, SFR, togs i
drift 1988 utfdrs dven reguljdra transporter med l4g- och medelaktivt avfall frin de svenska kiim-
kraftverken och Studsvik till SFR.

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

Den érliga kostnaden ér f n ca 15 miljoner kronor, varav direkta driftkostnader for fartyget
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

Under 1990 har Sigyn varit till sjoss i ca 120 dygn och seglat ca 34 000 distansminuter. Trans-
porter med anvint brinsle och 14g- och medelaktivt avfall har fungerat bra och utan storningar.
Totalt har under aret 89 transportbehillare med anviint brinsle, 2 med hardkomponenter, 93
med medelaktivt avfall samt 48 containrar med lagaktivt avfall transporterats frn kirnkraft-
verken (och Studsvik) till CLAB och SFR.

Under sommaren 1990 genomférde M/S Sigyn en utstallningsresa som visade det svenska
hanteringssystemet for radioaktivt avfall, liings den svenska kusten frin Goéteborg till Luled
med stort intresse fran allminheten (ca 60 000 besokare).

Liksom tidigare &r har inga mitbara strildoser utover bakgrundsstriiningen registrerats
for besattningen pé Sigyn.
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SLUTFORVAR — SFR

ALLMANT

I slutet av april 1988 deponerades det forsta avfallet i slutfdrvaret for radioaktivt driftaviall,
SFR1, vid Forsmarks karnkraftstation. Forvaringen sker i bergrum under Ostersjon med en
bergtickning av 60 m frin bergrummens tak till havsbotten. Tva 1 kilometer linga tilifartstunn-
lar har byggts fr&n hamnomridet i Forsmark, Den forsta byggnadsfasen har utdver
tillfartstunniar och byggnader ovan jord omfattat fyra 160 m 1nga bergrum och ett 70 m hogt
cylindriskt bergrum, en silo (Figur 5-1). En framtida utbyggnad forutses dels fr radioaktivt
driftavfall och dels i ett senare skede for aviall frén rivning av kdrnkraftverken, For rivnings-
avfallet fordras ett utdkat regeringstilistind.

Byggnadsarbetet pdborjades sommaren 1983 och avslutades under vintern 1987/88. Efter
driftsittning och provning av anléggningen dverlimnades den till driftorganisationen i april
1988 varvid deponering paborjades i bergsalarna. I borjan av 1989 pdborjades i begrinsad oin-
fattning deponering av betongkokiller i silodelen. Totalt hade vid drsskiftet 90/91 ~6 000 m>
deponerats i SFR.

Anliggningen visas frén luften i Figur 5-2.

Den totala kostnaden for den forsta uppférandefasen dr 740 miljoner kronor. Driftkostna-
den uppgér till ca 25 miljoner kronor per ir.

Figur 5-1. Oversikt av tunnlar och férvaringsrum i SFR.
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Figur 5-2. Flygbild éver hamnomrddet i Forsmark med SFR. I mitten tunnelnedfarten med ven-
tilationsbyggnaden.

DRIFTAVFALL

Det avfall som skall deponeras i SFR kommer frin driften av de 12 svenska kirnkraftreakto-
rerna och CLAB. Avfallet innehaller kortlivade radionuklider och klassificeras som 13g- och
medelaktivt radioaktivt avfall. En liten mingd liknande avfall fran forsknings- och medicinsk
verksamhet avses ocks3 deponeras i SFR. Den totala mingden driftavfall frén det svenska pro-
grammet till och med &r 2010 beréknas till ca 90 000 m>,

Allt avfall behandlas eller forpackas vid kraftstationerna eller vid forskningsstationen
Studsvik. Jonbytarmassor som klassificeras som medelaktivt avfall ingjuts i antingen cement
eller bitumen. Om s erfordras kan avfall frin underh3lisarbete ocksa behandlas pd detta satt.
Dessa kategorier kriver strilskydd under hantering och transport. Lagaktivi avfall, framst so-
por och skrot, behandlas pa olika sitt och forpackas stuiligen i standardtransportbehillare.
Det totala aktivitetsinnehallet i SFR beriknas ej dverstiga 10’ GBq &r 2010. Dominerande
nuklider &r Co-60 och Cs-137.

»0

SAKERHET

Det avfall som innehaller huvuddelen av aktiviteten deponeras i en betongsilo, som omges
med en lerbarrir. Tillsammans med det lga grundvattenflddet som réder i berggrunden un-
der havet ger dessa barriarer en hog sikerhet mot uttransport av radioaktiva dmnen.

Tillstinden for driften av SFR1 baseras pA en slutlig sakerhetsrapport. Rapporten baseras
pé data fran ett forsoksprogram som utforts under byggnadsperioden inkluderande:

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

tenflodet.
— Ytterligare provning av material till lerbarridren runt betongsilon.
— Undersokningar av processer som leder till gasproduktion samt provav barrisrmaterialens

gasgenomslapplighet.
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— Beskrivning av de olika avfallstyper som kommer att deponeras i SFR.
~ Studier av den kemiska miljon i forvaret och dess betydelse for migrationen av radionuk-

lider.

Forsoksprogrammet fortsitter under hela driftperioden. Avsikten #r att ge ytterligare un-
derlag for framtida sikerhetsanalyser.

Den slutliga sikerhetsrapporten innehdller bl a analyser av den l4ngsiktiga paverkan pi
omgivningen frin SFR.

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

Referensfallet utgors av tvé tidsperioder. Forst Saltvattenperioden, dir Oregrundsgrepen
técker forvaret och ar recipient for utslapp av nuklider. Denna tidsperiod antas stricka sig
ndgra tusen &r framét varefter en 6verging till Inlandsperioden har skett. Darvid har landh;-
ning medfért att omradet kring SFR har torrlagts och en insjd har bildats i forvarets nirhet.
Denna insjo utgor, tillsammans med dricksvattenbrunnar, recipient {6r nuklidutslipp frin och
med 2500 ar efter forvarets forslutning.

Nuklidinventariet har baserats p& prognoser éver de avfallsmiingder som kommer att de-
poneras i SFR. P4 basis av mangden avfall av olika kategorier har &ven mingden nuklider av
olika slag kunnat uppskattas for de olika forvarsdelarna. Denna uppskattning ger vid handen
att omkring 90% av aktiviteten kommer att forvaras i siloforvaret, dir de ”starkaste” barrii-
rerna finns.

Nistan 100% av de radioaktiva 4mnena kommer att hallas kvar av forvarets barridrer tills
radioaktiviteten avklingat. Det 4r dirfor mycket sm3 mingder som kan transporteras med
grundvattnet till omgivningen. Vid berdkning av denna nuklidtransport frin forvaret har upp-
mitta hydrogeologiska data legat till grund. Resultaten visar att den radiologiska paverkan pd
omgivningen som SFR kan ge ligger vl under den konstruktions-mAlsittning, 0,1 mSv/4r, som
giller for 6vriga anldggningar inom kédrnkraftcykeln,

DRIFTERFARENHETER

Anliggningen har under de forsta driftdren uppvisat god funktions- och driftsikerhet och har
infriat uppstillda forvantningar. Mycket 13ga strildoser har registrerats till driftpersonalen.
Praktiskt taget inga radioaktiva utslapp till luft eller vatten har registrerats.

Utover den normala driftverksamheten har vissa kompletteringar och modifieringar ge-
nomforts sedan idrifttagningen.
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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 brinslet under detta kontrakt har
tidigare transporterats till Storbritannien. Nigot radioaktivt avfall frin upparbetningen av
denna mingd anvint brénsle skall ej tas om hand i Sverige.

Mellan SKB och det franska foretaget COGEMA har slutits avtal om upparbetning av an-
véant brinsle fran reaktorerna i Barsebick, Ringhals och Forsmark. Forst slots 1977 tva mindre
avtal — de sk 70-talsavtalen — om upparbetning av sammanlagt 57 ton anvint brinsle frin
Ringhals och Barsebick. Darefter slots 1978 det sk 80-talsavtalet, dér ett antal kunder fran
Belgien, Frankrike, Japan, Nederlinderna, Schweiz, Sverige och Visttyskland gemensamt fi-
nansierar en upparbetningsanliggning — UP3A i La Hague — som é&gs och drivs av
COGEMA. Den svenska delen kom att omfatta nominellt 672 ton anvint brinsle. Proportio-
nell skyldighet att betala kostnader respektive proportionell réttighet till kapacitet foreligger.

SKB har avvecklat upparbetningskontrakten med COGEMA pa foljande sitt.

En dverenskommelse traffades 1985 mellan SKB och fyra vésttyska kraftforetag. Denna in-
nebar att de 57 ton anvint kdrnbrinsle som enligt 70-talsavtalen transporterats till La Hague
byttes mot ca 24 ton anvint visttyskt MOX-brénsle som SKB tog hand om och mellanlagrar
och slutforvarar i Sverige. Detta MOX-bransle har transporterats till CLAB.

1985 triffades en annan dverenskommelse med ett japanskt kraftforetag, varigenom rittig-
heten till 178 av de 672 ton som det sk 80-talsavtalet med COGEMA omfattade forsildes till
detta.

I'slutet av 1989 har rittigheten till resterande upparbetning forsalts till 8 visttyska kraftfo-
retag. Harigenom har visentliga kostnadsminskningar for slutdelen av kiarnbrinslecykeln
erhéllits.

Nu kvarstdende upparbetningskontrakt 4r allts endast det mellan OKG och BNFL om 140
ton.
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FORSKNING OCH UTVECKLING 1990

ALLMANT

Enligt karntekniklagen (SFS 1984:3) méste dgarna till svenska kdrnkraftverk gemensamt stal-
la upp ett allsidigt program for forskning och utveckling samt andra dtgirder, som erfordras
for att pa ett sdkert sétt ta hand om allt radioaktivt avfall frin de nukledra anliggningarna.

De svenska karnkraftforetagen har uppdragit &t Svensk Kirnbrinslehantering AB, SKB,
att utarbeta det program som lagen foreskriver. Programmet skall inges vart tredje ar till Sta-
tens Kérnbrinslenimnd, med borjan 4r 1986, Det andra programmet i ordningen inséndes av
SKB till Statens Kirnbrinslendmnd, SKN, i september 1989.

Det arbete som utforts under 1990 har i stort f5ljt programmet frén 1989. I detta kapitel be-
skrivs ndgra huvudpunkter betriffande resultaten under 1990,

FOU-PROGRAM 89

Det andra FoU-programmet enligt kirntekniklagen ingavs till SKN den 27 september
1989. SKN sinde dérefter ut programmet pa en stor remissomgéng, som omfattade cirka 50
organisationer i Sverige. Dessa organisationer inkluderade universitet och andra akademiska
institutioner, ett flertal centrala och lokala myndigheter, de stora statliga forskningsorganisa-
tionerna och ledande miljoskyddsgrupper. SKN fick in yttranden frin ett 30-tal organisationer.

Baserat pa dessa remissvar och p intern granskning utarbetade SKN en utvdrderingsrap-
port, som ingavs till regeringen i slutet av mars 1990.

SKNs kommentarer betraffande tidsplanen for arbetet under 1990 inkiuderade nigra nya
forslag, som avvek frdn det program som presenterats av SKB. Nigra myndigheter och andra
granskare, samt SKB, fick darfor mojlighet att yttra sig om dessa nya forslag, innan regering-
en fattade sitt beslut i december 1990. Regeringen beslot i december 1990 att FoU-program 89
skulle l4ggas till handlingarna (M90/1165/6 Dossie 6242). Harmed &r kirntekniklagens krav
uppfyllda. I beslutet betonas vikten av att resultaten fran sdval egen som utlandsk forskning
om alternativa hanterings- och forvaringsmetoder redovisas och foljs upp. Beslutet ger ocksi
vigledning rorande vilka rekommendationer av teknisk natur frin myndigheter och remissor-
gan som speciellt bor beaktas. Regeringen konstaterar vidare att SKBs val av platser lampliga
for ett slutforvar kommer att granskas 1 anslutning till att SKB ansoker om tillsténd for detalj-
undersdkning av tvd sddana platser enligt lagen (1987:12) om hush3llning med naturresurser
m m, miljoskyddslagen {1969:387) och plan- och bygglagen (1987:383). Regeringen erinrar
ocksd om tillimpningen av naturresurslagen for sk undantagsérenden.

STUDIER OVER SLUTFORVARSUTFORMNING

Metoden enligt KBS-3, publicerad 1983, utgor referensutforande betriffande deponering av
anvant kirnbrinsle, och ligger till grund for SKBs olika FoU-aktiviteter och andra studi-
er. KBS-3 har varit utsatt for en ingdende utvirdering och befunnits godtagbar med avseende
pé sikerhet och stralskydd. Denna metod 13g till grund for regeringens starttillstind for reak-
torerna nummer 11 och 12 i det svenska kdrnkraftprogrammet.

Utdver KBS-3 har flera andra metoder for deponering av anvint kirnbrinsle i djupa berg-
forvar studerats eller ar foremdl for studier. WP-Cave utvirderades under perioden
1986-1988. Under 1987-1989 utvecklades en metod med deponering i mycket djupa borrhdl,
mellan 2 och 4 km, Dessa studier har redovisats i SKBs arsrapporter.

Under 1990 definierades metoden med deponering i mycket 1dnga hil. Principen liknar det
schweiziska NAGRAs "Projekt Gewahr”, publicerat 1985, dven om detta utvecklats for de-
ponering av forglasat hdgaktivt avfall frin upparbetning.

Pigiende studier och utvecklingsinsatser avseende alternativa slutférvarsutféranden har
sedan slutet av 1990 samordnats i ett projekt bendmnt "Projekt alternativa systemstudier”,
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PASS. Huvudsyftet med PASS ér att till mitten av 1992 kunna utvirdera och rangordna de oli-
ka alternativ som studerats. Utvirderingen avser huvudsakligen teknisk utforbarhet, sakerhet
p4 lang sikt och under drift, samt differenser i kostnader.

De metoder som ingér i PASS ir KBS-3, mycket ldnga hél och mycket djupa hal. For var-
je metod utvirderas ndgra alternativa kapselutforanden. Av speciellt intresse utdver
kopparkapseln av typ KBS-3 ir kapslar utforda med stdl for mekanisk kraftupptagning och
med koppar som utvindigt korrosionsskydd. Denna typ av kapslar utvecklas och studeras i
samarbete med TVO i Finland. Ocksé nigra andra studier inom PASS utfors tillsammans med

TVO.

SAKERHETSANALYSER

En ny detaljerad, integrerad sdkerhetsanalys, SKB 91, betriffande slutfdrvaring av anvint
kirnbriansle, 4r under arbete sedan 1989. Huvudsyftet med detta projekt ar att bidra till un-
derlaget for val av lokalisering,

Referensplatsen for studierna ir Finnsjon, dir en stor geologisk databas samlats sedan slu-
tet av 1970-talet. Allmént sett tycks de geologiska forhallandena i Finnsjon-omradet ngot
mindre gynnsamma &n de lokaliseringar som utvirderats for KBS-3. Detta har ansetts som en
fordel vid utvirdering av betydelsen av platsberoende data for slutforvarets sidkerhet. En del
av SKB 91-studien kommer att utgbras av variationsanalyser, speciellt betriffande geologiska
data som kdnnetecknar en lokalisering. For sddana variationsanalyser kommer man att utnytt-
ja erfarenheter frin de omkring tio platser som undersokts i Sverige under slutet av 1970-talet
och under 1980-talet.

1 SKB 91 har referensforvaret ett utforande enligt KBS-3. Under 1990 har man definierat
huvuddelarna av de olika principiella och numeriska modeller som skall anviéindas i SKB 91. 1
jamforelse med de modeller som anvinds i KBS-3 (publicerad 1983) ingir omfattande nya ut-
vecklingsresultat och nya data avseende alla aspekter av analyserna. Speciellt har ett sérskilt
glaciationsscenario utvecklats under 1990 i samarbete med TVO i Finland.

Sikerhetsanalysen SKB 91 beriknas bli slutférd och redovisad under 1991. Den kommer
emellertid att bilda underlag f6r framtida sdkerhetsutvirderingar av olika alternativ, olika lokali-
seringar, prioriteringar i kommande FoU-arbeten etc under 1990-talet.

Parallellt med SKB 91 pAghr inom sikerhetsanalysomridet flera andra viktiga utvecklingsin-
satser betriiffande metodutveckling.

AVFALLSFORM

SKBs studier betriffande avfallsformer koncentreras for narvarande p egenskaperna hos an-
vant kirnbrinsle i slutforvarsmiljo. Arbetet med att utveckla kunskaper om dessa egenskaper
startade i borjan av 1980-talet och har nu producerat en omfattande databas. Denna utgdr un-
derlaget for den teoretiska och numeriska modellen for korrosion av anvint brinsle, som
utvecklats for anvindning i studien SKB 91.

TEKNISKA BARRIARER

Arbete med kapslarna har koncentrerats pa utforanden med koppar som utvindigt korro-
sionsskydd. Som nimnts ovan har man studerat en ny princip, ndmligen en avancerad
kallbearbetad kapsel (ACP). Denna princip har ursprungligen foreslagits av TVO i Finland.

Som hjalp till SKB vid utvdrdering av olika kapselutféranden har man bildat en referens-
grupp for mekanisk integritet hos kapslar. Gruppen kommer ocks4 att ge rad betriffande
framtida program for utveckling av kapslar,

Studierna av krypning hos kopparkapslar fortsitter. Orsaken till den forsprodning som ob-
serverats i vissa experiment ér inte fullt klara, men den antas vara en effekt av hog temperatur.

Korrosionsstudierna betraffande kolstdl har koncentrerats pd anaerob (viteproduceran-
de) korrosion. Resultaten frin sddana studier kan ha stor betydelse vid utvirdering av vissa
haverifall for kompositkapslar (stdl + koppar).
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En utvirdering av nirzonsprestanda hos ACP-kapseln har utforts i samarbete med
TVO. De viktigaste slutsatserna ir att de inre processerna inte kan orsaka brott pd kapseln
under de forutsedda forhillandena och att yttre processer som kan paverka kapslarna ar yt-
terst lingsamma. Livslingden p4 kapslarna kan dirfor uppgé till flera miljoner r.

Uppvirmningsforsdket i Stripa pa kraftigt kompakterad smektitisk fransk lera avslutades i
september 1990, Forsoket har pagatt i fyra &r med temperaturer upp till 170°C i leran.

Resultaten har nu utvirderats i samband med utvirderingen av gammastralningseffekten
pé fransk lera (och pa bentonitlera MX-80) vid experiment i Saclay, Frankrike.

GEOVETENSKAP

SKBs geovetenskapliga program &r i stor utstrickning organiserat inom projekt som Stripa-
projektet och Aspélaboratoriet. Programmet inkluderar ocksd separata forsknings- och
utvecklingsinsatser sisom studier av grundvattenrérelser, urbergets stabilitet, glaciation och
istidscenarier samt utveckling och férbittring av instrument och metoder for mitning av vik-
tiga egenskaper och parametrar i urberg. Arbetet &r koncentrerat pé kristallint berg som utgdr
den skandinaviska skolden och som técker storre delen av Sverige.

Under 1990-talet har studierna av grundvattenrorelser inkluderat ett brett spektrum av
uppgifter relaterade till numerisk modellermg av grundvattenfloden. Modellerna under ut-
veckling har tillimpats p& experimenten i Stripa, Aspd och Finnsjon. Sparforsok med ej
sorberande radioaktiva sparimnen som tidigare utforts vid Finnsjon har avrapporterats. En
forsta serie experiment med radioaktiva spiramnen har ocksa genomforts vid Aspo.

Ar 1986 startade SKB en tvirvetenskaplig studie av postglaciala forkastningar i Lansjarv-
omridet i norra Sverige. En del resultat har rapporterats tidigare och under sommaren 1990
utfordes en del kompletterande undersdkningar. Huvudsyftet med dessa arbeten var att utfo-
ra en detaljerad studie av urberget utefter tva gravda schakt med 50 m inbdrdes avstind tvirs
en forkastningsbrant. Studien inkluderade petrologi, strukturegenskaper och sprick-
fyllnader. Lansjarv-projektet avslutas med en vetenskaplig exkursion sommaren 1991.

I ett samarbete mellan TVO och SKB har vetenskapsmin frén de bdda landerna utarbetat
ett framtida istidscenario. Detta baseras p&4 sammanstéllning av nuvarande kunskaper om ti-
digare glaciationer som intriffat i bl a Nordeuropa. Av dessa erfarenheter framgér att
istiderna ar korrelerade till sma periodiska variationer i de parametrar som beskriver jordens
bana runt solen — Milankovitch’s orbitalparametrar. Enligt scenariet borjar klimatet bli kalla-
re cirka 5000 &r framit i tiden och forblir kallt under en ldng period, 6ver 100 000 &r, innan
nista varma period intriffar. Klimatet forvintas variera avsevirt dven under den kalla perio-
den, med nedisningsmaxima efter cirka 20 000, 60 000 och 100 000 ar. Istidsscenarier kommer
att bli ett av scenarierna som skall utviirderas inom sikerhetsanalysen SKB 91. De tidsmissiga
detaljerna hos scenariet paverkar inte den totala sikerhetsanalysen.

Insatser har ocks3 gjorts for att modellbeskriva effckterna av en tjock inlandsis pé ett hy-
potetiskt slutforvar vid Finnsjon.

Som forberedelse for den kommande lokaliseringsproceduren har man startat en gransk-
ning av tidigare samlade filtdata frén testplatserna som undersokts sedan 1977. Syftet ar att
strukturera och sammanfatta dessa data pA ett konsistent sitt med hinsyn till resultat frin den
senaste forskningen. Databasen frén testplatserna utgdr ett viktigt underlag vid lokalisering-

€n.

KEMI

Kemiprogrammet omfattar geokemi, radionuklidkemi och transport av 16sta &mnen (radio-
aktiva och andra) i grundvatten.

Studien av grundvattenkemin vid Aspd har fortsatt. Nya data bekréftar den tidigare ob-
serverade tendensen av 6kad salthalt mot djupet. Vatten frén djupa nivier utgor blandningar
av olika 3lder. Utvirderingen av data fortsatter.

Studien av grundvatten och mineral frén tre olika sprickzoner i Klipperds visar att Kq-vérdena
som hirleds frin dessa filtdata avseende torium och sillsynta jordartsmetaller 4r tv4 till tre stor-
leksordningar hogre 4n de som erhalls frin laboratoriemémingar. For uran ¢verenstimmer K4-
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virdena fran falt- och laboratoriedata. Fordelningskoefficienten Kg ir ett matt pd bergets upp-
tagning av radionuklider frin vatinet. Ett hogt Ky-virde indikerar en avsevird retention av
radionukliderna, jamfort med vattentransport.

Arbetet med att etablera en konsistent, utvirderad och higkvalitativ termodynamisk data-
bas for de viktiga radionukliderna i det langlivade radioaktiva avfallet fortsitter i
internationellt samarbete. Experiment med uran, torium och teknetium har utforts och utvir-
derats. SKB stoder dven internationella insatser som organiseras av NEA i syfte att samla och
utvirdera data.

CHEMVAL-projektet styrs av CEC och har syftet att validera geokemiska datapro-
gram. SKB deltar aktivt i detta projekt.

Studier av organiska komplex, kolloider och mikro-organismer i djupgrundvatten fortsit-
ter. Forsok med upptagning av prometium i Shewanella-bakterier har avrapporterats.

SKB deltar i det internationella INTRAVAL-projektet, som siktar p4 validering av model-
ler for 16sta dmnens transport med grundvatten. In-situexperiment vid Stripa och Finnsjon
ingdr bland annat i detta projekt. Beslut har nyligen tagits om en etapp tva av projektet.

STRIPA-PROJEKTET

Det internationella Stripa-projektet genomfors med std frin OECD Nuclear Energy Agen-
cy (NEA). Ledningen har anfortrotts t FoU-avdelningen vid Svensk Kirnbrinslehantering
AB (SKB). Projektet befinner sig nu i slutet av tredje etappen (fas 3), dir sju lander deltar,
ndmligen Kanada, Finland, Frankrike, Japan, Sverige, Schweiz och USA. Forsk-
ningsaktiviteterna under fas 3 grupperas under tva rubriker:

— Sprickfloden och nuklidtransport vid platskarakterisering och validering (SCV) #r det vik-
tigaste delprojektet. SCV-studien &r inriktad pa validering och diagnosticering av tekniker
och arbetssitt som utvecklats och anvinds for platskarakterisering. I nira relation till SCV-
studien utvecklas hogupplosande och riktade radarantenner, forbittrade metoder for
hégupplosande seismisk borrhalsloggning samt modellering av sprickménster.

— Tétning av grundvattnets flodesvagar, dir huvudsyftet dr att identifiera limpliga injekter-
ingsmedel och -metoder for lingsiktig titning av grundvattnets flodesvigar i Stripagranit.

Huvudexperimentet inom SCV-projektet bestar i att prediktera férdelningen av vattenflo-
det till en potentiell tunnel, att driva tunneln, mita tillflédena och jimfora med
forutsigelsen. Som stod for huvudexperimentet utfors ett antal hjilpexperiment sisom utvir-
dering av kanalbildning, sméskaliga hydrogeologiska effekter av tunneldrivningen samt
sparforsok i anslutning till sprickzoner.

Femérsprogrammet for SCV-projektet (1986-1991) innehéller tva cykler med datasamling,
prediktering och validering enligt foljande:

Etapp Etappbenimning Period Typ av arbete Cykel
3

1 Prelimindr 86-88 datasamling

platskarakte-

risering >orsta
I Prelimindr 87-88 prediktering

prediktering )
i} Detaljerad 88-89 validering/ )

karakterisering datasamling

och preliminar

validering andra
v Detaljerad 89-90 prediktering

prediktering
v Detaljerad 90-92 validering

utvirdering )
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Etapp IV avslutades under 1990 och etapp % paghr for ndrvarande. Sista steget inkluderar
ett sparforsdk som startades under andra halvaret 1990,

Predikieringarna utfors parallellt av fyra modelleringsgrupper, som anvinder en rad data-
program baserade pé senaste utveckling inom modellering av sprickfldden.

Den allméinna mélsittningen for bergtitningsforsdken &r att identifiera lampliga typer av
injekteringsmaterial och -metoder for titning av fina bergsprickor i slutforvar. Injekierings-
materialen maste vara tillrackligt resistenta mot erosion och kemiskt stabila, sd att de
bibehaller sin funktion under lang tid. En del av projektet Agnas diarfor At test av kandidatma-
terial inte enbart med avseende pi initial titningsformiga utan ocksd betriffande deras
potential att motstd slutférvarsmiljon.

Stripa-projektet kommer att avslutas i och med slutforandet av fas 3. Alla experiment i gru-
van kommer att vara klara vid tidpunkten 30 juni 1991, varefter gruvan kommer att
stingas. Rapportering av resultat fortsitter under hela 1991 och vid mitten av 1992 kommer
tvd omfattande Oversikisrapporter om hela Stripa-projektet att ges ut. Ett avslutande Stripa-
symposium planeras till hosten 1992,

ASPOLABORATORIET

Planeringsarbetet for Aspdlaboratoriet startade 1986, Omréadet kring Oskarshamns kirn-
kraftverk valdes frin borjan ut som ett intressant omrade. Ar 1988 valdes sodra delen av 6n
Aspd, 2 km norr om kraftverket, som kandidatplats for laboratoriet. Platsens lamplighet be-
kriftades genom viterligare borrningar och ytundersdkningar, som ocksd gav data for
projekiering av tillfartstunneln. Anstkningshandlingar {or att anligga laboratoriet ldmnades
in under 1988.

Regeringen gav tillstand enligt naturskyddslagen i april 1990. Yiterligare tillstind som kriv-
des erhdlls frdn Oskarshamns kommun enligt plan- och byggnadslagen samt frém
vattendomstolen enligt vattenlagen,

Sedan dessa tillstdnd erhallits kunde man starta drivning av tillfartstunneln i oktober, en-
dast tvA manader senare 4n ursprungligt forutsetts enligt tidplanen fran 1987,

Efter utvirdering av sex konkurrerande anbud valdes som huvudentreprentr for anligg-
ningsarbetena Siab, som 4r Sveriges tredje stOrsta byggnadsforetag. Siab etablerade sig snabbt
pa platsen efter semesterperioden 1 augusti, Parallellt anordnade SKB ett platskontor vid
Aspd, med totalansvar for det dagliga arbetet pa platsen. Vid detta kontor finns en expert-
grupp som svarar for den vetenskapliga dokumentationen av tunneln, utfér speciella
undersdkningar och dvervakar utrustningen for loggning av borrhél etc.

Stora insatser har gjorts for att 1 detalj planera integreringen av datasamlingen vid tillfarts-
tunnelas front och frdn den fortskridande drivaingen. Den f0rsta strdckan pa 800 m av tunneln
betrakias som en teststricka, avsedd for finslipning av arbetsmetoder och i andra avseenden.

Fore starten av anldggningsarbetena genomfdrdes ett flertal kompletterande faltundersok-
ningar under 1990. Bland de mera intressanta mirks borrning av ett lutande kirnborrhal langs
en del av den planerade dragningen av en tillfartsramp frin Simpevarp till Aspd. Borrhalet ér
400 m langt och ger viktig information om bergforhillandena lings den planerade ram-
pen. Yiterligare ett stort experiment var en andra lingtidsprovpumpning (LPT2), I detta
ingick ett sparforsok med radioaktiva sparimnen.

Betydande insatser har dgnats 3t utvirdering av resultat frin fSrunderstkningsfasen och
prediktering av observationer och hindelser under anliggning av laboratoriet. Denna predik-
tering, som kommer att publiceras vid mitten av 1991, innefattar beskrivningar, modeller eller
forutsigelser betraffande geologiska, geohydrologiska och geokemiska forhallanden, data, pa-
rametrar och/eller forandringar i olika skala. Dessa varierar fran full lokaliseringsskala via 50
m-skala till typiskt 5 m-skala. Tonvikten l4ggs pa att kvantitativt och kvalitativi prediktera s&-
dana data eller parametrar som kan mitas eller observeras under anléggningsfasen.

Vid slutet av dret hade tunoeln drivits till en langd av 260 m.
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STUDIER AV NATURLIGA ANALOGIER

Studier av naturliga analogier ir ett viktigt hjdlpmedel for att i viss utstrickning validera vara
modeller med avseende pd 14ngsiktiga processer. SKB har under 1990 deltagit i tre sidana
studier, namligen Pogos de Caldas-projektet, Cigar Lake-projektet samt de nyligen pabérja-
de studierna vid Oklo.

Pogos de Caldas-projektet startade 1986 och avslutades under 1990. Hir samarbetade SKB
i Sverige, NAGRA i Schweiz, DoE i Storbritannien, DOE 1 USA och de brasilianska vardor-
ganisationerna CNEN, Uranio do Brasil samt universiteten i Rio de Janeiro och Sio
Paulo. SKB svarade for projektiedningen.

Projektet avslutades officiellt med ett seminarium i samband med ett mdte med CECs ar-
betsgrupp for naturliga analogier i Pitlochry, Skottland, i juni 1990. Resultat har erhéllits
betriffande geokemiska modeller, kolloider, modellering av redoxfront och hydrotermalt in-
ducerad transport.

Cigar Lake-projektet ar ett samarbete mellan AECL i Kanada och SKB for undersdkning
av vissa egenskaper hos en highaltig uranmalm vid Cigar Lake i norra Saskatchewan. Forsta
etappen startade 1989 och avrapporterades i april 1990. Baserat p& dessa resultat har man
kommit éverens om att fortsitta med en andra etapp pa tvd ir. Huvudsyftet 4r att beskriva
och modellera samspelet mellan vatten och mineral i malmkroppen och att spéra grundim-
nens migration runt denna. Grundvattnet vid Cigar Lake liknar vatten som pétréffats vid SKBs
platsstudier. Ar 1990 har man i forsta hand arbetat med filtmitningar, proviagning,
laboratorieanalyser och hydrogeologisk modellering.

De nya studierna vid Oklo leds av CEA i Frankrike och stods av CEC inom dess nya 4-ri-
ga forskningsprogram. Genom vér bilaterala dverenskommelse med CEC (ochmed CEA) har
det varit mojligt for SKB att gd in som extern part. Oklo 4r en urangruva { Gabon i Afrika, dar
flera s4 kallade naturliga reaktorzoner har pétriffats. Naturlig kritikalitet rddde under mer &n
100 000 &r for cirka 2 miljarder 4r sedan, Trots de mycket 14nga tidsperioderna har reaktor-
zonerna bevarats mycket val och inte mycket av det material som deltagit i reaktionerna har

spritts ut.

BIOSFARSTUDIER

Aven om syftet med deponering av radioaktivt avfall 4r att isolera de radioaktiva &mnena frén
biosfiren si linge de kan betraktas som farliga, 4r studier av vissa biosfiregenskaper viktiga
for utformning av en sikerhetsanalys 6ver det 1Angsiktiga beteendet hos ett slutférvar. Dessa
studier ér inriktade p& modellering av radionuklidtransport.

Under 1990 slutfordes (det forsta) BIOMOVS-projektet och avrapporterades. Projektet
har letts av SSI (Statens stralskyddsinstitut) och har haft brett internationellt deltagande. BIO-
PATH-modellen, som anvinds av SKB, var en av de program som var med i jamforelsen av
olika modeller. Projekiets allminna slutsats var att det f6religger stora skillnader mellan re-
sultat frin olika modellkonstruktorer, dven nir de anvinder samma principiella modell. Det
finns dérfor stort utrymme for forbitiringar nir det galler modeller. I vissa fall dr de troligen
overdrivet konservativa, exempelvis orsakat av brist pa experimentella data.

" Studierna av migration hos radionuklider frdn Chernobyl-nedfall vid testplatserna Finnsjon
och Gidea har fortsatt.
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KOSTNADSBERAKNINGAR

PLAN-90

1 enlighet med svensk lag skall alla kostnader for hantering och slutforvar av radioaktivi aviall
inkluderande kosinaderna for rivaing av kirnkrafistationerna betalas av figarna till kirnkraft-
verken, For ali sakerstdlla att tillesickliga medel fans tillglngliga § framtiden skall dgarna
leverera in en sérskild avgifi till statens kdrnbrinslendmad, Avgiftens storlek uttryckt i bre per
kilowattimnme faststills &rligen av regeringen.

Underlaget for avgifisberikningar utgdrs av en kostnadskalkyl som SKB utfor och varje &r
per den 1 jull inldmnar (ill statens kdrnbrinslenimnd. Kdrnbrinsleadmnden granskar sedan
berikningarna och ger eti forslag till avgift till regeringen som sedan senast i december fast-
staller avgiften f6r kommande &r,

Kostnadskalkylen baseras pd det hanteringssystem och det scenario som beskrivits i kapi-
tel 1. Kostanadsberakningarna inkluderar kostnaderna for byggande, drift och rivaing av alla
nodvindiga anliggningar och tillkorande utrustning. Dessa ér:

— Transportsystem

— Mellanlager for anvint kirnbrinsle, CLAB

- Inkapslingsstation for anvint kirnbrinsle

— Anliggning for slutforvaring av anviat kirnbrinsle och annat 1anglivat aviall
— Anliggning for slutforvaring av reaktoravfall och rivningsavfall, SFR.

Vidare inkluderas kostnader for forskning och utveckling, f6r kvarvarande ekonomiska ata-
ganden enligt upparbetningskontrakt, och for rivaing av kirnkraftstationerna.

Enligt den i juni 1990 till kirobrinslendmnden inlimnade kostnadskalkylen — Plan 90 —
utgdr de eppskattade framtida kostnaderna frin och med 1991 ca 45 miljarder kronor (i
prisnivi januari 1990). Till och med &r 1990 har ca 7,8 miljarder kronor forbrukats. Den tota-
Ia kostnaden for slutdelen av kirnbrinslecykeln i Sverige &r sdlunda ca 53 miljarder kronor.
Vardet av den nukledrt producerade elektriciteten ir drygt 600 miljarder kronor.

De totala utgifterna kommer att bli utspridda éver en period om mer &n 70 ar. Figur 8-1vi-
sar en grov bild av kostnadsfordelningen i framtiden.

Kostnaderna fordelar sig grovt enligt féljande

Transporter 8%
Mellanlagring av anvant kdrnbrinsle 21%
Inkapsling och slutforvaring av

anvint kirnbrinsle och langlivat avfall 39%
Slutforvaring av reaktoravfall

och avfall frdn rivning av kdrnkraftstationer 4%
Rivning av kdrnkraftstationer 19%
Diverse inkluderande forskning och

utveckling, allmin forsoksverksamhet 9%

Kostnadsberikningarna har baserats pd preliminir utformning av de olika anléggningar
som kommer att erfordras i framtiden. For detta arbete 4r ocksd erfarenheterna frén byggan-
det av CLAB och SFR av stor betydelse.

35



Lt
i

BIKE

i
:

S —————

.

G AR S S s

1900 2000 2016 2020 2030 2040

RIVNING AV KARNKRATTYVEREK

Som framgér av ovanstiende tabsll uighe den framtida rivaingen av kirnkeafiverken en rela-
tivt betydande del av den totala avialiskostnaden, Som underlag {Gr beddmningen av
rivningskostnaden ligger omfatiande studier som 4r specifika 5r de svenska kirnkrafverken,
Dessa har kompletterats med de erfarenheter frin verkliga rivaingsarbeten som finns i om-
virlden, Frin detta arbete kan f8ljande slutsatser dras.

Nar ett karnkraftverk tas ur drift 4r delar av det radioaktivi nedsmutsat. Detta innebir aft
rivaingen maste genomidras pa ett kontrollerat sitt med vederbdrlig hinsya till behov av strdl-
skyddstgirder utbver konventionelll arbetarskydd. Vidare behbver vissa delar av
rivningsavfallet tas om hand och slutdeponeras som radioaktivt avfall.

Ett flertal mindre forskningsreaktorer och nfigra sma kdrnkraftverk har redan rivits pé fle-
ra hill i virlden. Nu pdgér rivningen av nigra halvstora kirnkrafiverk, t ex i Japan, USA,
Visttyskland och Storbritannien. Nigra fullstora verk har 4nnu inte tagits ur drift och rivits.

Erfarenheterna av rivning i Sverige 4r begrinsade till rivningen av forskningsreaktorn Rl 1
Stockholm och nigra mindre anliggningar i Studsvik.

De genomforda rivningarna och ett flertal studier visar att metoderna for att riva kdrnkraft-
verken ar tillgingliga idag. Huvuddelen av den utrustning, som behévs for rivningen finos
redan tillganglig och anviinds rutinmissigt vid underhall och ombyggnader pé de svenska kirn-
kraftverken. Endast for rivning av reaktortanken och dess interna delar, samt for rivning av
betongskyddet nidrmast reaktortanken behovs metoder som dnnu ej anvints i Sverige. Erfa-
renheter frin anvindning av sdana metoder erhdlles vid de ovan namnda pigiende
rivningsprojekten. Svensk kraftindustri har god insyn i dessa projekt genom ett samarbetspro-
gram som organiserats i OECD/NEAs regi och dir Sverige genom Svensk Kirnbrénsle-
hantering, SKB, skoter programkoordineringen.

Tillvigagangssittet for att riva de svenska kirnkraftverken har beskrivits i en rapport frin
SKB, "Teknik och kostnader for rivning av svenska karnkraftverk” frin maj 1986. Den totala
tiden fOr att riva ett block beraknas till ca fem 4r fran det att rivningen inleds. Kostnaden for
att riva ett block dr beroende av blockets typ och storlek. Den varierar mellan 410 och 760
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MSEK {1985 4rs penuingvirde). Hartill kommer kostnaden for att ta hand om och deponera
det radioaktiva aviallet, ca 50 MSEK per reaktorblock.

Finansieringen av den kommande rivningen ingdr som en del i den stbrre avgiften for att ta
hand om det anvinda brinslet m m och fonderas i riksbanken,

Tidpunkten {5 nidr ett kdrnkraftverk skall rivas bestims av ett flertal olika faktorer. De vik-
tigaste dr vilken annan verksambet som planeras pd platsen, samt tillgdngen pé personal med
god anléggningskinnedom. Aven strilskyddsaspekter och inte minst allminna politiska aspek-
ter kan komma ati pdverka tidpunkten,

1 den namnda rapporten, visas att en rivaing kan inledas ca ett &r efter att det sista reaktor-
blocket har sténgts av vid ett kdrnkraftverk. Som ett alternativ visas dven att det 4r mojligt att
lagga anliggningen i malpdse under 30 — 50 4r innan det egentliga rivningsarbetet inleds. Den
tidiga rivningen forordas med hénsyn framst till tillgAngen pa personal med anldggningskin-
nedom. Vid en senarelagd rivning erbilles en ligre strilningsniva, vitket ger vissa forenklingar
av rivningsarbetet,

Nir rivningsarbetena skall genomfdras kommer det ait vara rationellt att ha en gemensam
planering for hela landet. Hirigenom erhalles fordelar i form av rationell utnyttjning av spe-
cialutrustning och specialutbildad personal, samt goda méjligheter till erfarenhetsaterforing,

Utgangspunkten for planeringen av den framtida rivningen ar siledes att denna kommer
att paborjas tidigast &r 2010. Beroende pé vilken framtida anvindning som planeras for kraft-
verkslédget, t ex ifall omridet kommer att anvindas for annan kraftproduktion, kan det dven
finnas motiv for att starta sjalva rivningsarbetet senare.

Vid berikningen 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 tillrickligt mycket pengar avsitts.

AVGIFT

Eftersom kostnaderna for de olika kirnkraftverken inte ir helt lika tillimpas frin och med
1987 separata avgifter. I genomsnitt 4r avgiften under 1990 och 1991 1,9 6re/kWh och uppde-
lat pa kidrnkraftverken

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

Detta motsvarar en total kostnad for de svenska kirnkraftforetagen om ca 1,3 miljarder
kronor per ir. Avgiften inbetalas till statens kdrnbrinslendmnd och sitts in p3 konto i riks-
banken, ett for varje kraftforetag. De inbetalade avgifterna administreras av namnden, som
ocksa utbetalar medel till SKB for anvindning inom omridet.

Sammanlagt har till kirnbranslendmnden till och med 1990 i avgifter erlagts 11 740 miljo-
ner kronor. Hirtill kommer i huvudsak riantor om néra 3 100 miljoner kronor. I ersittningar
till kiarnkraftforetagen har utbetalats 6 980 miljoner kronor (480 miljoner kronor 1990). Fon-
derade medel per arsskiftet 1990/91 var 7 757 miljoner kronor.
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KARNBRANSLECYKELNS OCH
SLUTSTEGENS KOSTNADER

Kostnaderna for forsorjningen med kirnbrinsle intraffar tidsmaéssigt i anslutning till motsva-
rande elproduktion. Naturligt uran kops 1 A 2 &r innan motsvarande fardigt kdrnbrinsle sitts
in i en reaktor. Detta kirnbrinsle ger direfter elenergi under ca 5 4r. Kostnaderna for for-
sorjningen med rdvaror och tjdnster for kirnbrénslet kan diarmed relateras till motsvarande
produktion av elektricitet.

Kostnader for kirnbrinsle varierar givetvis med kommersiella villkor i olika kontrakt och
darmed ocksé for olika kraftforetag. Under 1990 har kostnader for fardigt karnbransle i Sve-
rige i medeltal uppgatt till 2,7 6re/kWh,

Tabell 9-1 visar en uppdelning av kostnaderna per kilowattimme samt den totala kirnbréns-
lekostnaden for 1990 rs elproduktion med kdrnkraft, som uppgick till 65,3 TWh.

Tabell 9-1. Kostnader for forsérjning med krnbriinsle 1989.

Ore per Miljoner

kWh kronor

Totalt
Natururan 0,7 460
Konvertering 0,1 70
Isotopanrikning 0,9 590
Brinsletillverkning 0,9 590
Beredskapslager 0,1 70
Total bransleforsérjning 2,7 1780

Under de senaste &ren har kostnaderna sjunkit for fardigt kdrnbrinsle, vilket beror pa att
savil uran som anrikningstjinster blivit billigare. God tillgdng p3 uran frén fyndigheter med
relativt hoga halter har lett till sjunkande priser, framfor allt pa den sk spot-marknaden for
omedelbara kop. Konkurrens mellan leverantorer av anrikningstjanster frdn USA, Europa
och Sovjetunionen har lett till en mera rationell drift av befintliga anldggningar samtidigt som
ny teknik introduceras — och detta leder till ligre priser. Nya typer av kiarnbrinsle har utveck-
lats som ger mera el per kilo uran och ddrmed ligre total branslekostnad. Figur 9-1 visar
utvecklingen av kostnaderna i medeltal for fardigt kdrnbrinsle till Sverige under de senaste
aren.

For slutstegen ar kostnadernas fordelning i tiden annorlunda, Flera av de nddvéndiga 4t-
giarderna pagér visserligen, andra 4r i ett inledande skede, men slutforvaringen av hogaktiva
och I&nglivade avfall kommer ej att ske forrin 1dngt (ca 40 &r) efter det att motsvarande elpro-
duktion forevarit.

Enligt den sk finansieringslagen skall, for att sékerstilla att medel i framtiden kommer att
finnas tillgingliga, kdrnkraftproducenterna inbetala en avgift till den ansvariga myndigheten,
statens kdrnbrinslendmnd. Denna avgift avser kostnaderna for slutdelen av kirnbrinslecy-
keln inklusive rivningskostnader for avstallda anliggningar och faststélls &rligen avregeringen.
Basen hirfor utgors av de arliga kostnadsberikningar som utfors av SKB och inges till kdrn-
branslenimnden. Avgiften var for 1990 i genomsnitt ofordndrad, 1,9 6re per karnkraft-
genererad kWh, men har differentierats for de olika kiarnkraftstationerna (se avsnitt 8.2). Av-
giften for 1991 utgér ocksa oforiandrad.



Kostnaderna for 13g- och medelaktivt sk reaktoravfall som vasentligen uppstar under pro-
duktionsperioden for motsvarande kirnkraft faller utanfor finansieringslagen och técks
genom interna avsittningar av kirnkraftproducenterna. F n avsitts 0,12 re per karnkraftge-
nererad kWh.

Den totala kostnadsbilden for karnbrinslet inklusive slutsteg och rivaing blir da for 4r 1990

— Forsorjning inklusive beredskapslager 2,7 ore/kWhe
— Slutsteg inklusive rivaing 1,9 + 0,12 2,0 ore/kWhe
Summa 4,7 6re/kWhe

Av detta utgdr kostaader for rivning ca 0,4 ore/kWh.

Figur 9-1. Kostnader for kambrinsle 1982-1990 jém{fort med konsumentprisindex.
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UPPDRAGSVERKSAMHET

Det internationella intresset for svenskt kunnande inom avfallsomradet fortsitter att oka.
Detta mirks bl a pa besoksintresset av vara anliggningar samt for den 6kande omfattaingen
inom SKB’s uppdragsverksamhet. Under 1990 har affirsomridet omfattat fjorton uppdrag.
Foljande lander har berorts: Finland, Visttyskland, Spanien, Japan, Taiwan, Korea och
Australien. Bland periodens uppdrag kan nimnas:

Finland
— Geovetenskapliga borrhilsmitningar.

Vasttyskland

— Kunskapsoverforing samt utbildning av personal for ett mobilt nedkyiningssystem av trans-
portbehéllare for anvint kdrnbrénsle.

Spanien
— Forstudie over ett slutlager for hogaktivt avfall i kristallint berg.

Japan

— Studier dver gasbildning, gastransport samt bentoniters egenskaper vid det planerade slut-
lagret for 14gaktivt avfall i Japan,

— Overforing av svenskt kunnande for sjotransporter av 14g- och medelaktivt avfall.

— Hydrogeologiska miétningar i ett 1000 m djupt borrhl med SKB’s s k multivagn i niirheten
av Nagoya.

Basic Knowledge

{(R&D)

Performance Assurance

System Analysis

Technology

Migration of Nuclides

Buffer, Backfili

g:nist_ers Consulting
emistry R

Site Studies Services

Waste Forms

Project .
Teams D Client

L
i
i
L

Facilities
Interim Storage ,:
Tran sporis Assocciated Groups

Final Disposal
Safety Analysis Client’s
Design

Construction Expert
Operation 1 Groups

Figur 10-1. Organisation av uppdragsverksamheten.



Talwan

— Overgripande plan f6r slutforvaring av anvint brinsle i Taiwan, Planen omfattade kom-
petensuppbyggaad, program f0r forskning inom olika omrdden, platsundersdkningar och
platsval liksom synpunkter pd regelsystem, organisationsfrigor och informationsinsatser,

Korea
— Forstudie av ett bergrums{brlagt slutftrvar for 18g- och medelaktivt avfatl,

Australien
— Forstndie dver alternativa brinslecykelscenarios samt kostnadsberakningar.

Den totala omfatiningen av uppdragsverksamheten under 1990 har varit ca 10 miljoner kro-
aor,
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INFORMATION

ALLMANT

Sveriges system for att hantera och slutforvara kirnkraftens avfall, liksom radioaktivt aviall
fran sjukvard, industri och forskaing, 4r utformat, planerat och konstruerat for att tiligodose
mycket hoga krav med hansyn till sikerhet och omgivningspaverkan. Systemet bygger pd an-
vindning av kind teknik och det 4r utformat s att inte vare sig ekonomisk eller annan bbrda
lagges pd kommande generationer.

Information till samhillet och allminheten 4r en integrerad och utomordentligt vikiig det
av det totala avfallsprogrammet, Mlsittningen for SKB ér att dppet redovisa och aktivt spri-
da information om foretagets verksamhet, bdde pa lokalt plan i samband med exempelvis
specifika platsundersokningar och pd nationell niva nir det galler vergripande fragor.

Syftet med informationsarbetet 4r att ge berdrda medborgare mojlighet att sjdlva bilda sig
en uppfattning om avfallsfrigorna och kvaliteten p l0sningarna.

INFORMATIONSYERKSAMHET

Alltsedan SKB 1977 inledde sin forsknings- och utvecklingsverksamhet har samhillet och all-
ménheten informerats om det pigiende arbetet. En sérskild informationsavdelning tillkom
1985 for att sprida allmin information om SKB och hélla fortlopande kontaki med massme-
dier och samhalle. Sedan 1986 finns ocksa publikationen SKB-nytt som nér inte bara anstallda,
utan dven den stora krets vetenskapsmin, forskare och konsulter som arbetar for SKB. SKB-
nytt utkom med sju nummer under 1990,

Turnerande utstillningar besdkte under 1990 drygt 70 olika platser Sverige runt och hade
96 000 besdkare. Den specialbyggda lingtradaren rullade frin april till oktober och M/S Si-
gyn var i verksamhet under sommaren lings den svenska kusten frén Lysekil till Luled. Som
tidigare ordnades pé varje plats separata visningar for lokalpolitiker, foreningar, skolor och
lokalpress.

Under 1990 privades ocksé annonsering i ett begrinsat antal tidningar och tidskrifter med
beslutsfattare och opinionsbildare som mélgrupp. Tre olika annonser berittade om ngra for
en storre allménhet okinda fakta kring radioaktivt avfall, exempelvis existensen av naturliga
analogicr.

Som tidigare har ett stort antal svenska och utlindska besokare mottagits vid alla befintli-
ga anliggningar (CLAB, SFR, Stripa och Sigyn). Under 4ret har de olika platsernas
permanenta utstillningar uppdaterats och forberedelser borjat for att forse det blivande
Aspolaboratoriet med en utstillningsnisch.

Under 1990 har SKB medverkat vid olika offentliga informationsmoten i kommuner dar
SKB bedriver verksamhet. Vid dessa moten, liksom i ett antal radio- och TV-program under
aret, har VD och foretagsledningen medverkat.

Nya trycksaker och videokassetter har producerats under aret, bland annat den fortsétt-
ningsvis Arligen utgivna Verksamheten. Tillgangligt material listas nedan.



Sprakversioner

Bestilin nr utdver svenska
Trycksaker
Roster om svenskt kdrnaviall C 10949 025
Sveriges radioaktiva avfall - C12037025
faktafolder C12E (022010 engelsk
Hantering av radioaktivt avfall - S 99 909 025
faktafolder i samarbete med X 99 E 842 020 engelsk
OECD/NEA X 99 F 842010 fransk

D 99939010 tysk
Transporter av radioaktivt
avfall H 23119025
Shutforvar for radioaktivt C 002817025
driftavfall - SFR C 003 E 818 025 engelsk
Centralt melianlager for
anvint kiarnbrinsle — CLAB H 22119025
Stripa — en berganliggning for
forskning om fdrvaring av karnavfall C 75004 005 engelsk
Kirnbrinsle C 31037030
Vad du behéver veta C938025
Videokassetter
SFR — Slutforvar for radioaktivt
driftavfall C 1001 835 engelsk, tysk
Det anvidnda karnbrinslets vig C 1003 615 engelsk
Karnbrénslet och avfallet C 1004 704 engelsk
Sa fungerar CLAB C 1002 614 engelsk/fransk
Stripaprojektet C 1005 950 engelsk
”Dom fér inte sabotera min framtid ...” C 01043 050
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