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Vd:s inledning

Eva Halldén

» Foretaget SKB — uppdrag och verksamhet

+ Det svenska systemet fér hantering av
radioaktivt avfall

« Andamalet med SKB:s ansokan
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Karnkraftverkens ansvar — SKB:s uppdrag

KTL10 §

Den som har tillstand till kdrnteknisk verksamhet ska svara for att de
atgérder vidtas som behévs fér

1. att med hédnsyn till verksamhetens art och de férhallanden under vilka
den bedrivs upprétthalla sakerheten,

2. att pa ett sdkert sétt hantera och slutférvara i verksamheten
uppkommet kdrnavfall eller dari uppkommet kdrndmne som inte anvdnds
pa nytt, och

3. att pa ett sdkert sétt avveckla och riva anldggningar i vilka verksamheten
inte ldngre ska bedrivas till dess att all verksamhet vid anldggningarna har
upphdrt och allt kdrndmne och kédrnavfall placerats i ett slutférvar som
slutligt férslutits.

Karnkraftféretagen bildade SKB fér att pa deras uppdrag uppfylla
lagens krav.
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Agare

VATTENFALL Sydkraft \ | FORSMARKS
1 Nuclear Okg = KRAFTGRUPP
Power e e

SKB &r ett dotterbolag inom Vattenfallskoncernen
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Det svenska systemet for avfallshantering

Sjukvard, industri och forskning Slutférvar for kortlivat Slutforvar for langlivat
radioaktivt avfall (SFR) radioaktivt avfall (SFL)

—=—

Lag- och
medelaktivt avfall

Transporter
med m/s Sigrid

Hogaktivt avfall

Karnkraftverk Mellanlager fér anvant karnbransle  Slutforvar for anvant karnbransle
med inkapslingsdel (Clink) (Karnbransleforvaret)
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Anlaggningar

Kérntekniska anlaggningar
» Centralt mellanlager fér anvant karnbransle, Clab

» Slutférvaret for kortlivat radioaktivt avfall, SFR

Forskningslaboratorier
+ Aspélaboratoriet
» Bentonitlaboratoriet

» Kapsellaboratoriet
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Personal

Antal anstéllda december 2016: 547 » 268 i Oskarshamn
» 316 med grundldggande akademisk utbildning + 95 i Osthammar

» 71 specialister (tekn dr, fil dr, tekn lic) * 184 i Solna

fsns

Bakgrund och uppdrag Metodval Platsval Sakerhet efter forslutning MKB och samrad

Finansiering

Det svenska karnavfallsprogrammet finansieras helt av
karnkraftsbolagen. Detta ar reglerat i karntekniklagen

» Karnkraftsbolagen betalar avgifter till Karnavfallsfonden
och agarbolagen stéller sdkerheter

» Fondering 2015-2017
* 4,1 6re/kWh karnkraftsel i genomsnitt (reaktorer i drift)
» Barseback tillfor cirka 1 miljard per ar

+ Anvant: 43 miljarder

* Finns i k&rnavfallsfonden: 63 miljarder

inklusive avveckling)
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» Uppskattad totalkostnad: 141 miljarder (hela programmet
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Andamalet med den sokta verksamheten

”...att slutférvara anvant
karnbrénsle for att skydda
manniskors héalsa och
miljén mot skadlig verkan
av joniserande stralning
fran det anvéanda
karnbranslet, nu och i
framtiden.”

(ur SKB:s ansdkan)
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Sammanfattning

« Grunden fér SKB:s uppdrag &r kraven i karntekniklagen
« Tydligt ansvar och tydliga roller for alla aktérer
« Finansiering &r sékrad genom Kérnavfallsfonden

+ De aktuella anlaggningarna ingar i ett sammanhangande
system for hantering, transport och slutférvaring av allt
karnavfall

« Andamalet med ansdkan &r att leverera den langsiktiga
sékerhet som lagen kréaver
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Vagen fram till ans6kan
Claes Thegerstrom, tidigare vd

Oversikt

« Svensk karnkraft

+ Grundstenar och milstolpar i
karnavfallsprogrammet

« Internationell utblick

Bakgrund och uppdrag Metodval Platsval Sakerhet efter forslutning MKB och samrad
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Karnkraft — el och avfall

Kérnkraftverk Clab — mellanlagret fér anvant karnbransle

Cirka 2 300 000 000 000 kWh (2 300 TWh) Cirka 6 500 ton anvant karnbransle
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Svensk karnkraft och karnavfall i tre tidsperioder

Produktion och utveckling av svenska systemet
1985- ...

Pionjartiden 1945-1972 Uppbyggnad och ifrdgaséattande 1972-1985
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Pionjartiden 1945-1972

1950 — FOA + AB Atomenergi

1954 — Forskningsreaktor pa KTH

1955 — "Atoms for peace”

1959 — Studsviks forskningsanlaggning
1963 — Agesta, fjarrvarme Farsta (1973)
1968 — Svenska ké@rnvapenplaner avskrivs
1972 — O1 startar
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Uppbyggnad och fragaséattande 1972—1985

1974 — Centern emot karnkraft, O2 startar, SKI bildas
1975 — B1, R2 startar
1976 — Karnkraften valfraga, R1 startar
1977 — Villkorslagen, B2 startar
1978 — Centern lamnar regeringen
: 1980 — Folkomrdstning =>12 reaktorer till 2010, F1 startar
S Sﬁbeg 1981 — R3 och F2 startar
1983 — R4 startar
1984 — KTL trader i kraft
1985 — F3, O3 startar
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Produktion och utveckling 1985—...

1985 — 12 reaktorer i drift

1986-89 — Effekthdjningar, férbud mot nya reaktorer
1990-talet — Lag om avveckling, B1 stangs i
2000-talet — B2 och Studsvikreaktorer stédngs, SSI+SKI=SSM

2010-talet — Nya reaktorer far byggas, Vattenfall planerar for
nya reaktorer men avstar, O2 och O1 stangs,
energidverenskommelse (2016)

2019 — R2 stangs
2020 — R1 stangs, sex reaktorer i drift
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Grundstenar i det svenska karnavfallsprogrammet

Aka-utredningen KBS-rappor‘[erna Fud_programmen
1972-76 1977-83 1984-2016-...

Bakgrund och uppdrag Metodval Platsval Sakerhet efter forslutning MKB och samrad
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Aka-utredningen 1972-76

» Parlamentariskt sammansatt + experter
» Tog samlat grepp och lade grunden
* Foreslog
« Centralt mellanlager och transportsystem
+ Geologisk férvaring, undersékningar
* Projektering upparbetningsanlédggning
+ Ansvarigt organ (statligt)
« Kraftindustrin ska bara kostnaderna
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KBS-rapporterna 1977-83

(Karnbranslesakerhet)

KBS-1: Forglasat hdgaktivt avfall, underlag for
start av R4, F2

KBS-2: Anvant bransle, inget tillstandsunderlag

KBS-3: Anvant bransle, underlag for start av F3, O3
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Fud-programmen 1984-2016— ...

+ Instrument for planering, granskning och uppféljning
» Krav i KTL, ska l&amnas till SSM vart 3:e ar

w?
w2
w2
wk

Y

A A A

+ Granskning och remissbehandling infér regeringsbeslut, som bl a godtagit:
» KBS-3-metoden som huvudinriktning pa utvecklingsarbetet (I6pande)
+ Utformningen av lokaliseringsprocessen och lokaliseringskriterierna (Fud 92,5)
» KBS-3 som planeringsfdrutsattning fér platsundersékningarna (Fud-K, 2000)

"Utan att féregripa stéllningstaganden till framtida tillstandsansékningar bedémer regeringen att
Svensk Kérnbrdnslehantering AB bér anvdnda KBS-3-metoden som planeringsférutséttning fér de
platsundersékningar som nu avses.” (Nov 2001)

10
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Milstolpar — karntekniska anlaggningar
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Milstolpar — forskningslaboratorier

Stripa Aspd Kapsellaboratoriet Bentonitlaboratoriet
1977 1987 1 T? 2007
e e e e e e e e
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

11
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Milstolpar — lokalisering

Platsval

KBS-3-SYSTEMET CLAB - CLINK

Séakerhet efter forslutning MKB och samrad

Geovetenskapliga
faltundersdkningar 1977—-1985

1995 2000

Forstudier 1993-2000
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Platsundersokningar
2002-2007

Platsval  Ans6kan
2009 2011

| Mal nr M 1333-11

Bakgrund och uppdrag Metodval

Platsval

KBS-3-SYSTEMET CLAB - CLINK

Sékerhet efter forslutning MKB och samrad
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Internationell utblick — avfallsfragan aktuell i manga lander

'a*

R/

Tk A oy

3

Anvant karnbransle i varlden

+ 300 000 ton finns i mellanlager
* 100 000 ton har upparbetats

Orange — lander med karnkraftverk
Lila — lander utan karnkraft, men med forskningsreaktorer
Gron — lander utan karnreaktorer

12
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Internationell utblick — 6verenskommelser

+ EU — Karnavfallsdirektivet, krav pa:
» Ramverk for ansvarsfull och saker hantering
« Nationellt ansvar och nationell plan
+ Finansiering

 IAEA Joint Convention on the Safety of Spent Fuel
Management and on the Safety of Radioactive
Waste Management

2017-09-05 25 Emﬂ
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Internationell utblick — Finland bygger KBS-3-férvar

1983-87 — Policy + kéarnenergilag
1994 — Forbud exportera anvant karnbransle (Lovisa/Sovjet)
1995 — Posiva bildas

2001 — Principbesilut ratificeras av riksdagen:
KBS-3-metoden pa en plats i Eurajoki kommun

2004 — Bygge av Onkalo borjar

2012 — Posiva ansoker om tillstand for slutférvar
2015 — Tillstand beviljas

2016 — Byggstart

| 2017-09-05 26 Emﬂ
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Sammanfattning

+ Karnkraften har sedan ca 40 ar utgjort en viktig del av svensk elférsérjning

« Parlamentarisk utredning (Aka) f6ljt av politiska beslut i bérjan av 1980-talet angav ramar och
ansvar for det svenska karnavfallsprogrammet

+ Ett systematiskt utvecklingsarbete styrt av SKB, under regelbunden och ingadende granskning

+ KBS-3-metoden godtagen som underlag fér start av F3, O3 (1984), som huvudinriktning pa
utvecklingsarbetet (I6pande sedan 1984) och som planeringsférutséattning foér
platsundersékningarna (2001)

« Fullskaliga laboratorier f6r delarna i flerbarridrsystemet (Aspd-, kapsel- och bentonitlaboratoriet)

+ Lokaliseringsprocess (1992—2009) baserad pa sékerhetskrav, miljokrav och medverkan fran
berérda kommuner

* Brett internationellt samarbete och samsyn kring geologisk slutférvaring
+ Finland bygger nu sitt slutférvar fér anvant karnbransle enligt KBS-3-metoden
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Radioaktivitet, stralning och avfallstyper
Olle QOlsson, teknologie doktor, fd direktér SKB

Oversikt
+ Kort om radioaktiv stralning

« Karnavfall och anvant karnbrénsle

« Anvant kdrnbransle som ska slutférvaras

14
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Stralning ar transport av energi i form av vagor eller partiklar

Joniserande stralning Icke-joniserande stralning

Stralning med tillréckligt hég energi for att Stralning med otillracklig energi fér att jonisera
jonisera, dvs sla loss elektroner fran atomer som  traffade atomer.
tréffas och férvandla dem till joner.

Exempel Exempel

« stralning fran radioaktivt sénderfall + synligt ljus

* neutronstralning fran karnklyvning (fission) * ultraviolett stralning
« stralning skapad pa konstgjord vag « infraréd stralning

(rntgenapparater, partikelacceleratorer, ...) + elektromagnetiska falt (mikrovagor, radiovagor,

magnetfalt fran kraftledningar, ...)
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Nagra grundfakta om radioaktivitet

+ Radioaktivt sénderfall: Spontan omvandling

av en atomkarna av en typ (nuklid) till en :
atomkérna av en annan typ (nuklid) samtidigt AK
som joniserande stralning avges. o

+ Radioaktivitet — s6nderfallshastighet: Antal o~
sonderfall per tidsenhet, méats i Becquerel (Bq  os
= antal sénderfall per sekund). 0s

0.4 L

» Halveringstid: Den tid efter vilkken hélften av ' |
en radioaktiv nuklid har sénderfallit. 03 \\

0.2

« Effektiv dos: Fran stralning éverférd energi |
per kilo multiplicerad med viktningsfaktorer |
som tar hansyn till den relativa risken for 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
skador (Sievert, Sv).

15
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Extern och intern bestralning

Extern bestralning — stralkéllan utanfér kroppen
+ Ger dos om man kommer néra ett radioaktivt &mne
» Dosen beror pé stralkéllans styrka, hur ndra man ar
och hur lange
+ Rontgenbild
 Arbete vid stralkallor (reaktor, rontgenapparater)

Intern bestralning — stralkéllan i kroppen

* Ger dos om radioaktiva partiklar, vatskor eller gaser  Strontium
kommer in i kroppen skelettet

+ Dosen beror pa det radioaktiva amnets mangd och
egenskaper och pa hur lange radioaktiviteten stannar
i kroppen
+ Skoéldkértelbehandling
» Radon i bostéader

Intern
bestralning

Jod
skoldkorteln

Cesium
musklerna

Olika &mnen soker sig till
)/ olika organ beroende pa
kemisk form och intagsvag
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Genomsnittlig exponering fran naturliga och antropogena kéllor
(Sverige)

Totalt cirka 3,0 mSv/ar Medicinska Mat

undersokningar Kalium-40 i kroppen

Kosmisk stralning
0,9 mSv/ar

Ovrigt
» Utslapp fran karnkraft Mark och
* Tjernobyl byggnadsmaterial

» Karnvapenprov (1950-60 tal)

Radon inomhus

16
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Regelverk — accepterade nivaer

SSMFS 2008:51 2§ Arbetstagare. Grans for arlig effektiv dos: 50 mSv.
Dock hogst 100 mSv pa fem ar i féljd.

8§ Bestralning av allménheten. Effektiv dos fran verksamhet
med stralning far inte éverstiga 1 mSv per ar.

SSMFS 2008:23 5§ Skydd av ménniskors hélsa. Effektiv dos fran alla
karntekniska anldggningar inom samma geografiska omrade ska
inte 6verstiga 0,1 mSv per ar.

SSMFS 2008:37 5§ Skydd av manniskors hélsa. Ett slutférvar fér anvant
karnbransle eller kdrnavfall ska utformas sa att den arliga risken for
skadeverkningar blir hégst 10¢.

Motsvarar en effektiv dos pa 0,014 mSv/ar = 1 % av svenskens
genomsnittliga exponering fran naturliga kallor (ICRP publikation 60).
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Olika slags avfall — olika I6sningar

Drift- och rivningsavfall Anvant kéarnbrénsle
Mycket lagaktivt, lagaktivt och medelaktivt ) Hogaktivt

o e
Wi ’f’t‘ﬁ
b

/i

¥
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Anvant karnbransle

Karnbransle » Hog radioaktivitet — 1ang halveringstid
Fore drift: + Ger direktstralning i branslets narhet
3,55 % klyvbart uran + Kan ge intern bestralning om radioaktiva

amnen i branslet sprids i miljén

» Lag radioaktivitet A -
. vger varme

* Avger inte varme

Efter drift:
- 4.5 % klyvningsprodukter
(Cs, Sr, Cl, I, Nb)
Ca 1 % klyvbart uran
Ca 1 % aktinider (Pu, Am)
varav ca 80 % plutonium
varav drygt 60 % klyvbart
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Radioaktivitet i anvant karnbransle

=—=Totalt fér branslet

1 000000 -
‘= 100000 | —Klyvningsprodukter
% —Aktinider
2 10000 -
s [T ' —Radioaktivitet hos den mangd naturligt uran
© 1000 ! som anvants fér att framstalla branslet
~— 1
3 100 1 i .
é 1 1
& 10 | |
o [ ' ,
e ; | |
& : o
1 1 1
0,1 T T ! T : T : 1
0,1 1 10 30 100 1000 10000 100000 1000 000

Tid (r)
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* Det bransle som idag finns i Clab
+ Anvant bransle fran Forsmark, Oskarshamn, Ringhals och
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Anvant karnbransle som ska slutférvaras %

Barsebéck (ca 6 500 ton) PH

» Karnamne (branslerester) fran verksamheten i Studsvik (ca 3 ton)

+ Sa kallat Swap-MOX (drygt 20 ton)
« Anvant bransle och karnamne fran Agesta (ca 20 ton)

+ Tilkommande mangder fran
+ De 10 reaktorer som idag har driftstillstand

» Verksamhet i Studsvik (branslerester fran tester och
forskningsreaktorn R1)

* MKB:n och sékerhetsredovisningen baseras pa 12 000 ton LQJ

BWR fran
kokarreaktorer

PWR fran

tryckvattenreaktorer
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Det svenska systemet

Sjukvard, industri och forskning

Slutférvar for kortlivat
radioaktivt avfall (SFR)

Lag- och
medelaktivt avfall

= med m/s Sigrid

Hoégaktivt avfall

Karnkraftverk Mellanlager fér anvant kérnbransle

med inkapslingsdel (Clink)

l Transporter ‘ — %///;
<
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Slutférvar for langlivat
radioaktivt avfall (SFL)

“Fa

TEI\

Ty
2, %//ﬁ
P /////////// //]7

/

Slutférvar for anvant karnbransle
(Karnbransleforvaret)
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Sammanfattning

» Det anvanda karnbranslet finns och maste tas omhand

+ Det anvanda karnbrénslet avger stralning och vdrme

» Radioaktiviteten och varmeavgivning avtar med tiden men det
ar farligt under mycket lang tid

 Efter ca 100 000 ar ar farligheten jamférbar med den hos
uranmalmen som behdvdes for att géra karnbranslet

+ Sarskilt viktigt att karnbranslet kan hallas skilt fran manniska
och miljé under de forsta 1 000 aren

+ Ca 30 ar efter uttag ur reaktorn kan branslet kapslas in
slutférvaras
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BWR fran
kokarreaktorer

PWR fran
tryckvattenreaktorer
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