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Slutforvar behovs i alla scenarier

Anvant karnbransle kan atervinnas men Sverige har valt att inte géra det. | framtiden kan det
dock komma att ske. Har diskuteras varfor ett slutférvar kommer behoévas oavsett val av

strategi.

Inledning

Det anvanda brénslet frdn den svenska karnkraften ar
planerat att forvaras 500 meter ner i berget, i Forsmark i
Osthammars kommun. Brénslet ska placeras i koppar-
kapslar som svetsas igen. Sedan placeras kapslarna i
berget, omgivna av bentonitlera som hindrar att vatten
ror sig kring kapslarna [1]. | figur 1 visas principen for det
planerade slutférvaret.

Nar branslet placeras i slutférvaret har endast en liten del
av den tillgangliga energin utnyttjats. Men Sveriges satt att
hantera anvant bransle &r inte den enda mdjligheten. |
flera lander tillampas andra branslecykler dar material
fran det anvanda branslet tas till vara.

Det gar att tanka sig att Sverige i framtiden kommer att

byta karnbréanslestrategi och att man d& véljer att ta

tillvara vardefulla amnen i det anvanda branslet. Oavsett
vad som kommer att ske galler dock féljande:

 Det behovs ett slutforvar i alla scenarier.

» Det finns ingen anledning att vanta med att bdrja
slutférvara anvant bransle dven om Sverige i framtiden
beslutar sig for att byta strategi.

| denna rapport forklaras varfor det ar sd, genom att

beskriva det anvanda branslets innehdll och om hur

synen pa bransletillgdngen har foréandrats 6ver tid.

Avfall eller resurs?

SKB hanterar det anvinda brénslet

| Sverige ar det Svensk Karnbranslehantering, SKB, som
har uppdraget fran karnkraftsindustrin att hantera det
anvanda branslet pa ett sakert satt [2]. Det ar inte SKB:s
uppgift att utvardera sjalva strategin att avfallet ska
deponeras. SKB lamnade 2011 in en ansokan om att f3
bygga ett geologiskt forvar for anvant karnbransle i
Forsmark. Frdgan behandlas i en tillstAndsprocess dar
Stralsdkerhetsmyndigheten, Mark- och miljddomstolen,
Osthammars kommun och Regeringen &r granskande och
beslutande organ. Till detta ger olika remissinstanser
synpunkter pad ansokan [3]. | vantan pé ett slutforvar
forvaras allt anvant bransle vid SKB:s mellanlager Clab
(Centralt lager for anvant bransle) i Oskarshamn [4].
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Figur 1. Det anvanda branslet planeras att forvaras i kopparkapslar 500
meter under marknivan. Nar forvaret ar byggt kommer deponeringen av
kopparkapslar att paga under en tidsperiod av omkring 40 ar.

Anvdnt brdnsle innehdller tre grupper av

amnen

Karnbransle som anvands i lattvattenreaktorer [5] bestar
av urandioxid. Innan det anvands i reaktorn innehadller det
mellan tre och fem procent uran-235, resten ar uran-238.
I reaktorn klyvs uran till klyvningsprodukter varvid stora
mangder energi frigors. Det ar den lilla andelen uran-235
som star for huvuddelen av den frigjorda energin i
lattvattenreaktorer. Trots att branslet till storsta delen
bestdr av uran-238 sa bidrar det endast med en liten del
av energin.



Klyvningsprodukterna bestar av en ldng rad dmnen som
alla ar lattare an uran. Det byggs ocksd upp amnen tyngre
an uran genom att uran-238 fangar in neutroner.
Framforallt bildas plutonium, som i sin tur ar klyvbart och
kan anvandas for att tillverka nytt bransle.

Nar anvant bransle lyfts ur reaktorn innehaller det tre
grupper av amnen, se figur 2. Den absolut stdrsta delen
ar uran som inte har paverkats av att vara i reaktorn.
Nagra procent ar klyvningsprodukter och runt en procent
ar tunga amnen, framférallt plutonium.

Plutonium och uran kan atervinnas

Det plutonium som bildats i det anvanda branslet kan
atervinnas for att tillverka nytt karnbrénsle. | dag gor
nagra lander det, framst Frankrike, genom att atervinna
plutonium i form av sd kallat MOX-brénsle i lattvatten-
reaktorer. Detta ger en uranbesparing pa 10-15 procent
[6]. Behovet av uranbrytning minskar ddrmed nagot, men
for att verkligen gora skillnad maste aven uran-238
atervinnas ur avfallet, s& att det kan omvandlas till
klyvbart plutonium.

Nar plutoniumbransle anvands i snabbreaktorer - som
kyls av flytande metall istallet for vatten - kan bridning
uppnads. Det innebdr att branslet som tas ur reaktorn
innehaller mer klyvbart material 4n vad det gjorde nar det
sattes in i reaktorn. Att det har ar mojligt beror pa att en
snabbreaktor &r battre pd att utnyttja branslet an en
|attvattenreaktor. Snabbreaktorer i drift producerar hela
tiden plutonium genom att neutroner fangas in i uran-
238. Branslet upparbetas efter anvandning for att
separera ut fissionsprodukterna, medan plutonium och
uran atervinns i nytt bransle. P& sd satt kan nastan allt
uran anvandas snarare an den brakdel som kommer till
nytta i lattvattenreaktorer. Dessutom kan 50 till 70 génger
mer energi utvinnas ur samma mangd uran [7].

Det anvanda branslet innehaller ocksa en del klyvbart
uran-235. Karnreaktionerna i reaktorn avstannar innan
allt klyvbart material ar forbrukat och darfor blir det alltid
lite Over. Det har uranet kan ocksa atervinnas.

En del av klyvningsprodukterna skulle i teorin ocksa
kunna tas tillvara. Dels kan de anvandas som stralkallor
inom sjukvarden och fér en mangd andra tilldmpningar,
dels finns det bland klyvningsprodukterna en del ovanliga
amnen som betingar hoga priser. Men i praktiken
anvands inte klyvningsprodukterna eftersom det ar
komplicerat att skilja ut de &mnen som i s fall skulle vara
intressanta. Darfor sker sddana processer framst i sma
reaktorer dar klyvningsprodukterna kan utvinnas fran
speciella kanaler i reaktorharden, dar uran eller andra
dmnen bestralas.
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Figur 2. Principiell bild pd kérnbranslets sammansattning fore och efter
anvandning. Vanligt bransle i en l3ttvattenreaktor (vénster), och ett
exempel pa bréansle i en snabbreaktor med bridning (héger). Uran-235
och plutonium kan atervinnas for klyvning medan uran-238 kan atervinnas
for att omvandlas till plutonium. Klyvningsprodukter atervinns inte.

Borde det byggas ett slutforvar for anvént

brdnsle?

Det finns alltsd mojligheter att atervinna det anvanda
branslet, vilket minskar behovet av bade uranbrytning och
slutférvar. Men aven om allt uran och plutonium i det
anvanda branslet skulle dtervinnas sa aterstar fortfarande
klyvningsprodukterna. Nagra av dem skulle kunna tas
tillvara, men de allra flesta skulle inte komma till nytta.
Merparten av  klyvningsprodukterna maste  darfor
slutférvaras, sd oavsett om det anvanda branslet
atervinns eller inte kommer det att behovas ndgon form
av slutforvar.

Vad hdnder med tidsskalan for slutforvaret

ndr brdnslet ateranvinds?

Flera av de tunga amnena i det anvanda branslet ar
langlivade, vilket innebar att de sonderfaller Idngsamt. Det
ar for att de fortfarande ar radioaktiva langt in i framtiden
som slutférvaret har krav pa att vara sakert under langa
tidsrymder.

Det ar dock, med f& undantag, inte de tunga dmnena som
riskerar att nd biosfaren. De allra flesta av dem ror sig inte
sd langt och kommer, om de skulle komma ut ur
kopparkapseln, att stanna i bentonitleran och i berget i
narheten av kapseln. Nagra av de langlivade klyvnings-
produkterna skulle daremot kunna rora sig langt fran
kapseln. Det leder till hdga krav pd hur slutforvaret maste
utformas [8]. Skillnaden mellan ett slutférvar som
innehaller plutonium och andra tunga dmnen, och ett
slutférvar som inte gor det, ar darfor liten.
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Ar inte plutonium en resurs?

Plutonium kan anvandas som bransle i reaktorer. Sarskilt
passar det i snabbreaktorer da plutoniumbranslen gor
det mojligt att - genom bridning - bygga upp mer klyvbart
material an vad som forbrukas.

| karnkraftens barndom fanns det en oro for att det
tillgdngliga uranet inte skulle vara tillréckligt for de behov
man sag da. Det ledde till ett starkt intresse for att bygga
bridreaktorer for att snabbt producera plutonium.

Nu ar situationen vasentligt annorlunda. Sverige har, efter
femtio ars drift av kommersiella lattvattenreaktorer,
tillrackligt med plutonium for att starta snabbreaktorer
om vi skulle vilia gora det. Det rdder inte heller ndgon
brist pa uran, vilket gor att det inte finns nagot akut behov
av att brida plutonium. Det finns bransle som racker i
flera tusen ar.

Sammantaget ar situation sddan att det gar att borja
placera det anvanda branslet i slutforvar, oavsett hur
reaktorerna forvantas utvecklas i framtiden. Idag har
Sverige tillrackligt med plutonium i det anvanda branslet
for att kunna starta omkring sju stora snabbreaktorer
med 1000 MW elektrisk effekt vardera [9]. De svenska
lattvattenreaktorer som finns i drift producerar ocksa
tillrdckligt med nytt plutonium for att kunna starta
ytterligare en snabbreaktor ungefar vart attonde ar.

Nar snabbreaktorerna val ar i drift producerar de sitt eget
plutonium fran det uran som finns i branslet. Det
anvanda branslet frédn lattvattenreaktorerna behovs
darfor bara for att kunna bygga fler snabbreaktorer. Det
ar dérmed svart att se ett behov av att dteranvanda allt
anvant bransle inom en &verskadlig framtid, ens vid en
storskalig svensk satsning pa snabbreaktorer. Det
anvanda branslet behdver ddrfor en forvaringsplats.

Vid ett scenario med en véldigt stor svensk satsning pa
snabbreaktorer, kan deponeringstakten i slutforvaret
saktas ned eller stoppas helt for att forst kunna utvinna
uran och plutonium ur det anvanda branslet. Det gar
ocksa att tdnka sig en situation dér beslut fattas om att ta
upp bransle ur ett slutforvar for att ateranvanda det, dven
om ett saddant scenario ter sig mindre troligt.

Det gar absolut att se det anvanda karnbranslet som en
resurs da det kan anvandas for att tillverka nytt bransle.
Nufortiden finns det gott om bransle. Det plutonium som
finns i det anvanda branslet racker for att starta fler
snabbreaktorer an vad som rimligen kan behdva byggas i
snabb takt. Om det anvanda branslet atervinns sa behovs
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det fortfarande nagon form av slutférvar, da det alltid
finns en del langlivat material som inte kommer att tas
tillvara. Eftersom det inte finns behov av allt det anvanda
branslet, oavsett om Sverige valjer att bygga snabb-
reaktorer eller inte, s& ar det klokt att bygga slutforvaret
och paborja deponering av det anvanda branslet.
Slutférvaret innebar att branslet far en 1angsikt hantering,
men det stanger inga dorrar for ett annat vagval i
framtiden.

Férfattare: Mattias Lantz, Uppsala universitet
Granskning: Carl Hellesen, doktor i tillimpad kdrnfysik
Bilder: Lasse Widlund (figur 1), Mattias Lantz (figur 2)
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beskriver slutforvaret och dess sakerhetsanalys.
Ansdkan om att bygga slutforvaret for anvant
karnbransle rekommenderas séarskilt eftersom den
sammanfattar hela omradet. Hela ansokan finns
samlad hos Stralsékerhetsmyndigheten, “Ansékan om
karnbransleforvar”, december 2017.

2. SKB, "Vart uppdrag”, oktober 2020.

3. Karnavfallsradet, “Tillstdndsprocess om slutforvar for
anvant karnbransle”, november 2020.

4. SKB, “Clab_ - mellanlager for anvant karnbransle i
Oskarshamn”, september 2020.

5. Lattvattenreaktorer anvander vanligt (Idtt) vatten som
kylmedel och for att bromsa ned neutroner i reaktor-
harden. Alla svenska reaktorer ar Idttvattenreaktorer.

6. F. Ekenborg, "Karnkraftens branslecykler - frdn uran-
gruvan till slutforvaret”, Analysgrupppen, Bakgrund nr
2-2009, december 2009.

7. D. Westlén, "Ejarde generationens
Energiforsk, Rapport 2016-317, 2016.

8. Svensk Karnbranslehantering, “Biosphere analyses
for the safety assessment SR-Site - synthesis and
summary of results”, Technical report TR-10-09,
december 2010.

9. Se foljande text for mer detaljer kring resonemanget:
D. Westlén, "Anvant bransle - resurs eller avfall?”,
Analysgruppen, Rapport, oktober 2018.
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