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1. Inngangur

Undirritadur atti vidradur vid R. Skjdéldebrand, yfirmann Kjarnkljiafa-

verkfradiskorar i Raforkuvinnsludeild Albjdédlegu kjarnorkumdlastofnunar-

innar i Vin manudaginn 17. mai 1982.

Tilgangur vidradénanna var ad fradast nanar um broun tazkninnar til ad

vinna raforku Ur kjarnorku, med sérstdku tilliti til aukins markadar fyrir

bungt vatn i framtidinni. Framleidsla & bungu vatni er athyglisverdur

méguleiki til ad nyta orku hahitasvedanna & Islandi, og gati skapad mjdg

stdéran markad fyrir slika hahitaorku. bungt vatn hefur marga kosti sem

framleidsluvara i sliku samhengi, svo sem bann ad vera mjdg dyr (hafa hatt
markadsverd), andstaett vid t.d. afurdir ventanlegrar saltverksmidju.

Flutningskostnadur skiptir pannig hverfandi litlu mdli. Arlegt framleidslu-

magn yrdéi einnig 1itié; nokkur hundrud tonn i fyrstu og endanlega faein

isund tonn. Okostur er bad hins vegar ad markadur fyrir bungt vatn er

alfarid bundinn vié vinnslu raforku Gr kjarnorku i svonefndum bungavatns-
kl1jafum, sem eru enn sem komid er 1{tidé ttbreiddir. Annar okostur er ad

slikur idnadur er mjég fjarmagnsfrekur. Var tilgangur vidradénanna ekki

sist s&, ad heyra mat manna hja Alpjddlegu kjarnorkumdlastofnuninni &

framtidarhorfunum fyrir bessa tegund kjarnk jufa.

Fyrir nalagt 20 &rum voru méguleikar Islendinga til ad framleida bungt
vatn kannadir itarlega. Var nidurstadan si, ad taknin til pbess vari

allvel broud og hagkvemni slikrar vinnslu & fslandi virtist dlitleg ef

markadur veri fyrir hendi. DPad var hann hins vegar ekki pa, og hefur

ekki verid sidan, svo mdlié var lagt & hilluna. A& mati undirritads er

nu timi til kominn ad skoda pad ad nyju.

Fulltrui fslands hjd Alpjéélegu kjarnorkumdlastofnuninni, Magnis Magnusson,

professor, haféi milligéngu um bessar vidéradur, og eru honum faerdar bakkir

fyrir goda fyrirgreidslu.
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Nidurstddur

Nidurstddur af vidradum vid hr. R. Skjdldebrand og &8rum athugunum

undirritads ma draga saman pannig:

2.1

Nuverandi markadur fyrir pungt vatn i heiminum er um 2000 t/a.
Liklegt bykir ad hann verdi ordinn 3 til 4 sinnum meiri um alda-
mot. (1) Hvad sidar verdur radst alveg af bvi, hvada gerdir
kjarnkljufa verda ba radandi, en Skjdldebrand taldi liklegast ad
aukningin eftir aldamot héldist i1 fyrstu svipud og & timanum fram
til aldaméta (karfa 1, 2, 3, 4 & myndum 8.5 og 8.6, bls. 224 og
225 1 (1)).

Vinnslugetan ni er einnig um 2000 t/a, en 1100 t/a til vidébdtar
geta verid tiltak innan priggja ara i verksmidjum sem komnar eru
langt 1 byggingu i Kanada, en frestad hefur verid i bili adé taka

i notkun vegna pess ad markadurinn er sem stendur adeins 2000 t/a.

Vegna bess ad bungavatnsverksmidja parf arlegt vidhald eru medal-
afkdst hennar ekki nema um 70% af hamarksafkdstum. Ofangreindar
tdlur um arsvinnslu, 2000 t/a og 2000 + 1100 = 3100 t/a, svara
bvi til um 2900 to 4400 t/a hamarksafkasta. Raunveruleg hamarks-
afkést pungavatnsverksmidju i heiminum i dag, ad medtdldum

kanadisku verksmidjunum premur, sem eru i smidum, eru 4525 t/a. (1).

Af bessum heildar-hamarksafk&stum pungavatnsverksmidju eru 88,4%

i Kanada; 7,0% i Indlandi, 0,4% i Noregi og 4,2% i Bandarikjunum.
(1) Samkvamt upplysingum Skjdldebrands framleida indversku verk-
smidjurnar einvdrdungu fyrir innalandsmarkad par ilandi, og dugar
b6 varla til, en Indverjar hafa verid illa sédir, ndnast & svértum
lista, 1 kjarorkusamfélagi bjoda heims sidan peir sprengdu kjarn-
orkusprengju sina 1974, sem gerd var ur plitdénium sem unnid var

med rannsoknarkjarnkljiufum er beir héfdu keypt af Kanadaménnum, og
gert samning um ad nota eingdngu 1 fridsamlegum tilgangi (Indverjar
telja sig hafa haldid pbad loford; peir hafi aldrei lofad ad fram-

leida ekki "kjarnorkusprengju til fridsamlegra nota").
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Liklegur markadur fyrir pungt vatn um aldamdét er samkvamt
bessu 6000-8000 t/a, svarandi til 8600-11400 t/a hamarksafkasta

verksmidjanna. |

vVinnsla a bungu vatni er mjég orkufrek (notar miklar varmaorku) .
Hun getur bvi adeins brifist par sem édyr varmaorka er faanleg.
Kanadamenn f& orku sina, skv. upplysingum Skjdldebrands, fra
kjarnkljifum sinum, sem bannig verda ad framleida mun meiri varma-
orku en parf til raforkuvinnslunnar. Kostnadur vid slika orku er

1 fyrsta lagi eldsneytiskostnadur kjarnorkuvinnslunnar + stakkunar-
kostnadur sjalfra kjarnkljGfana (vegna meiri naudsynlegra afkasta
en fyrir raforkuvinnsluna eina). Skjoéldebrand kvadst ekki hafa
upplysingar um hver s& kostnadur veri. Vid hann verda islensku

hahitasvadin ad keppa.

Kanadamenn préudu vinnsluta@kni a raforku i bungavatnskjarnkljafum

og hafa setid nanast einir ad henni. HuUn hefur begar nédd mikilli
fullkomnun, og hefur ymsa kosti umfram léttavatnskljufana, sem
annars eru nar einradir i raforkuvinnslu Ur kjarnorku 1 heiminum.
Ekki er liklegt, ad mati Skjoldebrands, ad adrar pjddir leggi i
bréunarkostnadinn ef bungavatnskljiufar nd meiri utbreidslu en nu

er (sem er skilyrdi bess ad markadur fyrir bungt vatn aukist), heldur
muni par pa framleida slika kljufa eftir leyfum fra Kanadamdnnum,
sem pannig yrdu mjoég &hrifamiklir a kjarnkljufamarkadi heimsins.

Ef fslendingar hyggja & ad framleida bungt vatn i stérum stil i
framtidinni gaeti samvinna vid Kanadamenn um einskonar verkaskiptingu

verid mjog athyglisverdur méguleiki.

Kanadisku pungavatnsverksmidjurnar hafa 400 og 800 t/a hamarks-
afkést; pbar nyrri flestar 800. SO sterd verksmidju, sem reiknad
var med 1 Islensku athuguninni fyrir um 20 &rum mun hafa verid

400 t/a hamarksafkdst.

bungavatnsverksmidju parf ad stadsetja vid a eda (ferskt) vatn.
Hver 100 t/a 1 hamarksafkéstum hafa 1 fO6r med sér um 100 1/s vatns-
bérf (1). Hun barf einnig ad vera i nalagd vid stad bar sem

sérheft, bjalfad vinnuafl og almenna bjoénustu er ad fa.

Areidanleiki 1 adferslu gufu og raforku til verksmidjunnar er afar
mikilvegur, bvi ad jafnvel mjég skammvinnar reksturstuflanir geta

verid afar kostnadarsamar.



f vinnsluferlinum er notad brennisteinsvetni i stoérum stil, en bad

er badi taerandi og eitrad. Af pbeim sdkum eru gerdar mjog héaar
dryggiskrdfur, badi i byggingu slikra verksmidja og rekstri. Starfs-
1idid parf pvi aé hafa gdda menntun og pjalfun - og fer ventanlega
laun i samremi vid pad. Vinnan er fyrst og fremst félgin 1 ad lita
eftir og fylgjast med vinnsluferli sem er ad mestu sjalfvirkur.
bungvatnsvinnsla virdist bannig demigerdur halaunaidnadur er notar

serhaft vinnuafl.

Vegna teringar- og eitrunarhettu fra brennisteinsvetninu eru bunga-

vatnsverksmidjur ekki reistar i nasta nagrenni vid béttbyli. (1).

bungavatnskljufar geta nytt natturlegt uranium, gagnstaett léttavatns-
kljafum, sem burfa audgad uranium. I grundvallaratridum er bvi
hegt ad vinna raforku i kjarnorkustddvum an bess ad audga uranium
og sleppa pbannig vid hazttuna af ad audgunarstddvarnar verdi mis-
notadar til aé framleida haaudgad uranium i sprengjur. Enn sem
komid er eru slikar stddvar einungis 1 beim fau 16ndum sem rada
yfir kjarnorkuvopnum, og bar hafa flestar verid reistar i tengslum
vid vopnaframleidslu. Slik 16nd hafa pvi einnig einokun a lag-
audgudu uranium (3-4%), sem notad er 1 léttavatnskljiufa ba, sem
algengastir eru 1 heiminum. M&rg 16nd eiga erfitt med ad satta

sig vid slika einokun, ekki sist mdrg brounarlénd, sem eru tor-—
tryggin ba8i gagnvart idnrikjum Vesturlanda, Sovétrikjunum og Kina.
Eigi slik 16nd ad geta aukid raforkuvinnslu sina i nestu framtid,

1 samrami vié aform um idnpréun - og slik aukning er i mdrgum
bréunarldéndum ekki mdguleg nema kjarnorka eigi par storan hluta

ad - er um tver leidir ad velja: (1) Ad verda sér Gti um audgunar-
teknina og reisa audgunarstddvar i 16ndum sinum, eda (2) velja
bungavatnskljufa sem geta nytt natturulegt uUranium. bPa kemur
hinsvegar innflutningur & bungu vatni, eda vinnslu bess innanlands,
en til pess skortir mérg prounarlénd orku. AS mati Skjdldebrands
verdur framtid pungavatnskljifamna 1 heiminum ekki sist undir bvi
komin hvora bessara leida prounarlénd velja. Fra pvi sjonarmidi

ad draga ur beirri hattu a Utbreidslu kjarnorkuvopna sem er samfara
pvi ad audgunarstddvar risi Ut um allar jardir er sidari leidin,

bungavatnsleidin, tvima@lalaust eftirsoknarverdari.



bessi stada kann ad skapa ahugaverda mdguleika a prihlida samvinnu
milli Kanada, fslands og brdunarlands, sem fengi kjarnkljufinn

fra Kanada og bungavatnid fra Islandi. Minni tortryggni kann ad
geta 1 mérgum bessara landa gagnvart Kanada og fslandi en risa-

veldunum og sterstu idnrikjum Vesturlanda.

Hins vegar er, aé aliti Skjéldebrands, ekki liklegt ad pungavatns-
kljafar nai i nainni framtid umtalsverdri utbreidslu i idnrikjum
OECD, utan Kanada, eda Sovétrikjunum og Austur Evrdpu, rikjum, sem
ymist rada sjalf yfir audgunartazkni, eda hafa nana samvinnu an

.

verulegrar innbyrdis totryggni.

2.8 A8 s6gn Skjdldebrands borgar endurvinnsla & onotudu Granium Gr Gt-
brunnum eldsneytissténgum, og a gatdénium, sem i1 beim  myndast, sig
ekki sem stendur a almennum vidskiptalegum grundvelli. Ekki eru sem
stendur neinar horfur & breytingum i bvi efni, ad hans sdgn. Dear
endurvinnslustédvar, sem til eru i heiminum nG eru reistar 1 tengslum
vid smidi kjarnorkuvopna, og stofnkostnadur pbeirra meira eda minnna
borinn uppi af henni. Daé verd a endurvinnslu, sem samningar milli
slikra stdédva og raforkuvinnslufyrirtekja (t.d. samningar Vattenfalls
og Sydkrafts 1 Svipjéd vid COGEMA 1 Frakklandi) kveda & um er pvi
ekki raunhaft kostnadarverd endurvinnslu. I nyjum samningum sem
rett hefur verid um, en ekki veridé undirritadir, bar sem verdid parf
ad bera uppi stekkun endurvinnslustddvanna, eda endurbyggingu eldri
stddva, parf petta verd ad vera svo hatt ad pad borgar sig betur
fyrir raforkufyrirtzkié ad sleppa endurvinnslunni alveg og hirda

ekki obrunnid uranium og plitdénium ur Gtbrunnum sténgum.

Medan slikt astand varir hafa hradkljufarnir, sem brenna plutdnium,

enga mdguleika a ad borga sig til raforkuvinnslu.

betta kann adé breytast sidar meir, ef alvarlegur skortur & Granium
gerir vart vidé sig, t.d. eftir nokkra aratugi, en ba kunna lika adrar
adferdir til ad vinna raforku, t.d. Gr endurnyjanlegum orkulindum,

ad verda ordnar samkeppnisferar viéd kjarnorkuna.

bPar ed nyting a uranium er heldur betri i pungavatns- en léttavatns-
kljafum @tti pessi stada vardandi hagkavmni endurvinnslu ad vera
bungavatnskljufunum 1 vil, en munurinn er ba ekki afgreandi, ad

sbgn Skjoldebrands.
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betta parf ekki ad takna ad engar endurvinnslustddvar verdi reistar,
en til bess ad rekstur beirra komi til greina verdur vidkomandi
riki ad taka a sig hluta stofnkostnadarins af einhverskonar poli-

tiskum astadum.

begar Carter var forseti tdku Bandarikin pa stefnu aé fara ekki ut

i endurvinnslu kjarnorkueldsneytis sialfir, eda brda og selja &érum
tekni og buinad til endurvinnslu. Var betta hugsad til bess ad draga
Or hettunni & bvi ad allar mégulegar bjodir gatu eignast pluténium-
sprengjur. Dbessi stefna var mjég umdeild i Bandarikjunum og var
hardlega gagnrynd t.d. af Frdkkum og bPjodverjum. AS sdgn Skjdlde-
brands eru menn sem pekkingu hafa & bessum malum, badi i1 Evrdpu og
Bandarikjunum, sem Odast ad verda sammala um ad pessi stefna Carters
hafi verid misskilningur fra upphafi, tilkomin fyrir ahrif ungra,
reynslulitilla radgjafa. DPad er, segir hann einungis fart ad hindra
Utbreidslu a pluténiumsprengjum eftir pdlitiskum leidum, en ekki
teknilegum. Dad er taknilega tiltdlulega einfalt ad vinna plutdénium
Gr Utbrunnu eldsneyti, sem gert er med efnafradilegum adferdum.
Bunadur til ad gera bad i smaum stil, sem nagir 1 nokkrar sprengjur
a ari, kostar faeina tugi milljdna dollara (minna en ein vatnsafls-—
st6d a fslandi). 1 platdéniumsprengju parf ca. 10 kg. Jafnvel brounar-
16nd hafa vel efni & sliku. Allt annad mal er ad endurvinnsla a

iténium sem eldsneyti borgar sig ekki, segir Skjoldebrand.

begar Reagan vard forseti Bandarikjanna hvarf hann alveg fra peirri
stefnu Carters ad leggja hindranir i veginn fyrir endurvinnslu a
Utbrunnu kjarnorkueldsneyti. En slik endurvinnsla er mal einka-
framtaksins, ekki rikisvaldsins, sem ekki mun taka neinn patt 1
slikri starfssemi sem reka skal & venjulegum vidskiptagrundvelli,
ad mati Reagans og radgjafa hans. En endurvinnsla borgar sig ekki
& slikum grundvelli, ad mati einkaframtaksins, og vid bad situr.
Malié er bvi mikid til 1 sému sporum og i forsetatid Carters, en af

allt &&rum astadum.

Smavegis munur er a léttavatns- og bungavatnskljtfum vardandi notkun
& platénium ur Gtbrunnu eldsneyti fra peim i sprengjur. Eru punga-
vatnskljufarnir heldur verri i bvi tilliti, en munurinn er Overulegur,
aé sdgn Skjoldebrands. Hann liggur 1 bvi, ad i Gtbrunnu eldsneyti

fra bungavatnskljuf er meira af Pu-239 en i samskonar uUrgangi fra



Heimildir:

(1) International Nuclear Fuel
Cycle Evaluation: <

léttavatnskljuf, sem inniheldur starri hluta af Pu-240. Sidar-
nefnda samsztan, Pu-240 er heldur &réugri til nota 1 sprengju en

Pu-239.

A3 mati Skjéldebrands hefur raforkuvinnsla Ur kjarnorku litid aé
gera med hattuna a uUtbreidslu & plutdéniumvopnum. Audveldasta leidin
til adé smida slik vopn er ad hans mati su, aé kaupa sér rannsdknar-
k1juf og hirda pluténiid Gr Gtbrunnu eldsneyti hans. Pbad gerdu Ind-
verjar 1974, og bad var slikur kljufur sem fsraelsmenn eydildgdu i

frak med loftarés.

Verd & kanadiskum pungavatnskljufum liggur adé sé6gn Skjdldebrands
einhversstadar & milli verds a bandariskum léttavatnskljaf (um 2000
$/kW) og froénskum (um 1200 $/kW ad sbgn Frakka, en nokkur ovissa
virdist um hvort bad verd er algerlega sambarilegt vid hid banda-
riska). Undirbuinings- og byggingartimi kjarnorkurafstédvar med
léttavatnskljuf er 64 manudir i Frakklandi, en 121 manudur i Banda-
rikjunum, vegna fldknari og bunglamalegri oryggisléggjafar bar

midad vid samberilegt 6ryggi 1 badum ldndum.

Vardandi mSguleika okkar fslendinga til a& nyta hahitasvadin til
framleidslu & bungu vatni er pad mat undirritads, eftir ad hafa
kynnt sér mélid nokkud, og eftir pbessar vidradur vid Skjdldebrand,
ad alveg & nastunni, fyrir 1985, sé ekki liklegt ad néverandi
markadur fyrir bungt vatn breytist verulega okkur i hag. En til
lengri tima 1itid gati pad metavel gerst, og bvi er fyllsta Astazda
til ad fylgjast vel med prouninni i vinnslu raforku Ur kjarnorku.
Timann & ad nota vel til ad atta sig 4 bvi, med hvada hatti vid
fslendingar getum hugsad okkur ad standaad framleidslu a pungu vatni;
fa fram nyjar kostnadartdlur um hana, og sidast en ekki sist kanna
hvort einhverjir, og ba hverjir, mdguleikar kunna ad vera & samvinnu
vié Kanadamenn 1 pessu efni og ihuga hvada afstddu vid viljum taka
til slikrar samvinnu. Jafnframt burfum vid ad sannfara badi okkur
og adra um ad nagileg jardgufa sé raunverulega fédanleg & hentugum

stddum.

Wien, 17. mai 1982
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