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HUVUDINNEHALL

Denna rapport utgdr en dversiktlig redovisning av den icke radiologiska miljépaverkan
som uppkommer 1 ett system for hantering och djupf6rvaring i ett geologiskt djupférvar
av anvint kirnbrénsle och annat radioaktivt avfall. De delar av systemet som behandlas
1 rapporten 4r inkapsling av anvént kdmbransle, djupforvar, eventuellt &tertag av
inkapslat brinsle och transporter. Miljopaverkan av olika alternativa utformningar av ett
geologiskt djupforvar redovisas.

Eftersom ingen av anlidggningarna i systemet har lokaliserats till nagon bestdmd plats
kan konsekvenserna for den omgivande miljon inte kvantifieras. Darfor redovisas 1
denna rapport sddana faktorer som kan ha en paverkan pa omgivningen och dven pa
forbrukning av naturresurser. Miljopaverkan fran transporter beskrivs genom en redo-
visning, dels av emissioner fran olika transportmedel, dels av transportbehovet inom det
beskrivna systemet.
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SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Svensk Kdmbrinslehantering AB, SKB, ska enligt ett beslut fran regeringen géra en
analys av systemet for djupférvaring av anvint kimbrinsle. Detta system omfattar
inkapsling av anvént brénsle, djupforvaring i berggrunden och transporter. Till detta
kommer djupforvaring av annat radioaktivt avfall, som av olika skél inte kan slut-
forvaras 1 SFR (Slutforvar for radioaktivt driftavfall).

Denna studie utgdr en 6versiktlig redovisning av den icke radiologiska miljopaverkan
av verksamheterna inom systemet. Huvudalternativet i redovisningen utgérs av den s k
KBS-3-metoden som innebir att inkapslat bransle djupférvaras 500 m ner i berg-
grunden, men dven andra alternativa utformmingar av ett geologiskt djupforvar har
studerats. Dessa alternativ utgérs av medellanga tunnlar, langa tunnlar, djupa borrhal
och WP-Cave.

Ingen av de anldggningar som studeras 4r &nnu lokaliserad till ndgon bestdmd plats.
Diérfor gors en generell redovisning av olika miljépaverkande faktorer fran de olika
delarna av systemet. Konsekvenserna som dessa miljopaverkande faktorer leder till f6r
omgivningarna kring anléggningarna kommer att utredas i miljokonsekvensbeskriv-
ningar som uppréttas infor lokalisering och byggande av anldggningarna.

Inkapsling och kapseltillverkning

Utredningen om miljépéverkan fran inkapsling av anvint bransle omfattar savil till-
verkning av kapslar som inkapslingen av anvént kdrnbrénsle. Daremot diskuteras inte
miljépaverkan frén hanteringen vid utvinning och forddling av den metall som ingér i
kapslarna 1 denna rapport. Driften av kapselfabriken och inkapslingsanldggningen
frvintas inte ge upphov till ndgon stdrre miljopaverkan. Processen for tillverkning av
kapslar bygger pé vidarebearbetning av grundbearbetad metall och utsldppen fran detta
blir darfoér mycket sma.

Byggande av inkapslingsanldggningen innebér sprangningsarbeten med behov av
omhéndertagande av spriangmassor. Ett visst buller uppkommer frén de tva anldgg-
ningarnas ventilationssystem. Bullemivaerna halls inom riktvirdena for externt
industribuller. Foérbrukningen av koppar till kapslarna utgér en mycket liten andel av
den totala kopparforbrukningen 1 vérlden, ddremot f6rs den koppar som forbrukas hir ut
ur kretsloppet utan méjlighet for atervinning.

En lokalisering av inkapslingsanldggningen i anslutning till CLAB innebdér att vissa
funktioner kan samordnas och att det anvénda brénslet kan &verféras mellan anlidgg-
ningarna utan externa transporter. En viss méjlighet, om &n 1 mindre utstrackning, att
utnyttja befintliga system och funktioner finns ocksa vid lokalisering till ndgon annan
kamnteknisk anldggning. Dessa mojligheter dr dock betydligt mer begriansade &n vid en
lokalisering vid CLAB bade med avseende p& omfattning och den tid som
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samordningen kan fSreligga. Det senare begrinsas av att kdrnkraftverken kommer att
stdngas av innan driften av inkapslingsanldggningen upphdr.

Djupforvar enligt KBS-3-metoden

Ett djupfSrvar enligt KBS-3-metoden utgdrs av en anldggning pé ca 500 m djup i berg-
grunden som omfattar en volym pé ca 1 — 1,5 miljoner m3. Dessutom beriknas ett
omrade pé ca 0,3 km? ovan jord behdva tas i ansprak. For aterfyllnad av underjords-
delen efter deponering anvinds bentonit och bergkross eller eventuellt kvartssand.
Grundvattenytan sénks lokalt kring forvaret 1 samband med byggande och drift av
anldggningen. Detta kan paverka tillgdngen pa vatten i omgivande brunnar och dven ge
en paverkan pd vattennivaerna i ovanliggande jordar. Springningsarbeten medfsr en
péverkan p4 omgivningarna genom utsldpp av gédande och forsurande kviveoxider till
luft och vatten, och genom buller och vibrationer. De bergmassor som uppkommer
deponeras tillfilligt 1 omradet. Storre delen kan troligen anvindas vid aterfyllnad av
férvaret, medan resterande kvantiteter avyttras for annan anviandning.

Alternativa utformningar

De alternativa utformningarna av ett geologiskt djupforvar som studerats hiar, d v s
medelldnga tunnlar, 1dnga tunnlar, djupa borrhal och WP-Cave, medfor inga storre
principiella skillnader 1 miljopaverkan jamfort med KBS-3. Skillnader som 4nd4 kan
noteras ar att bdde WP-Cave och djupa borrhal kraver att betydligt storre markomraden
ovan jord tas 1 ansprak for deponering av samma mingd anvint brinsle som planeras for
KBS-3. Daremot blir anldggningarna under jord, och dérmed mingden bergmassor,
mindre for samtliga alternativa 16sningar. WP-Cave och djupa borrhél ger emellertid
inte ndgon mojlighet att anvénda bergmassoma for aterfyllnad av férvaret. Samtliga
typer av forvar medfor en lokal grundvattenavsiankning under byggande och drift av
forvaret. Storleken pd avsidnkningen beror bl a pa hur effektivt férvaret titas och pa
forhdllanden pa platsen. Det dr darfor svart att géra ndgon generell jaimfoérelse 1 detta
avseende mellan de olika férvarstyperna, men troligen kommer avsinkningen vid WP-
Cave och djupa borrhél att bli mer lokal 4n {6r de 6vriga alternativen.

/ftertag

Ett eventuellt atertag av de ca 10 % av det inkapslade brinsle som deponeras under den
inledande driften innebir att ndgon typ av mellanlager maste byggas for tillfillig
lagring. Ett sddant lager lokaliseras troligen 1 anslutning till CLAB eller inkapslings-
anldggningen och forldggs dérmed till ett befintligt industriomréde. En forliggning av
mellanlagret under jord innebdr utsprangning av ett bergrum. Ett mellanlager i markniva
innebir en tillkommande byggnad for detta andamal. Férvaret méste luftkylas, vilket
kan medfora ett visst buller till omgivningen frdn eventuella fldktar.

Transporter
Miljopaverkan pa grund av transporter till och mellan anldggningarna gar inte att

precisera eftersom anldggningarna inte lokaliserats till ndgon bestdmd plats och det
darmed inte gér att forutsdga avstand eller transportmedel. Transportbehovet utgors
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frimst av frakt av anvént kdmbrinsle och annat radioaktivt avfall i speciella transport-
behéllare. Dessa behéllare med innehall viger upp till 80 ton och kan fraktas per bét,
jarnvég och/eller landsvig. Férutom dessa transporter fraktas bentonit och eventuellt
kvartssand till djupforvaret och bergkross dérifrén. Personal och bestkare transporteras
till de olika anldggningarna.

En lokalisering av inkapslingsanlédggning och djupforvar ndra CLAB medfor att behovet
av tunga transporter av radioaktivt material blir mycket begrinsat. En lokalisering av
anldaggningarna till kusten innebér att transporter mellan dessa kan ske till sj&ss. Detta dr
dock inte sjalvklart det miljomassigt bésta alternativet. El-drivna tag ger betydligt ligre
utsldpp av fororeningar till luft 4n batar. Daremot kan tagtrafik medfora stdrre stor-
ningar 1 form av buller. Milj6paverkan som uppkommer vid byggande av anslutande
jarnvigslinjer, eller alternativt frédn anslutande landsvégstrafik, maste ocksa vigas in vid
en beddmning av den totala miljépaverkan pa grund av godstransporter pa jamvig eller
till sjoss.

En lokalisering av anlédggningama till inlandet medfor att kortare transporter gors per
jarmviag och/eller landsvag. For mycket langviga transporter kan det bli aktuellt att
frakta gods till en nérliggande hamn f6r vidare transport till sjéss. Samma principiella
miljomaissiga forutsittningar giller vid lokalisering till inlandet som de som angivits
ovan for lokalisering vid kusten. Transporter pa landsvig ger storre utslépp av for-
oreningar till luft &n transporter pé jirnvig. Dessutom kan de mycket tunga trans-
porterna medfora problem med vigarnas barighet, som ofta &r begransade till 60 ton. En
fordel med landsvagstransporter kan vara méjligheten att transportera enstaka kollin,
vilket leder till mindre behov av tillfdlliga lagringsutrymmen vid anldggningarna.

Alternativ tidsplan

En senareldggning av inkapsling och djupf6rvaring av anvint bransle jamf{6rt med
nuvarande tidsplan, skulle medfora en forlangd mellanlagring i CLAB. Detta skulle inte
innebdra négra grundlidggande forandringar av miljépaverkan pa systemet. En framtida
teknikutveckling och férbittrade reningsmetoder skulle kunna medfora en minskad
belastning p& miljon fran transporter och verksamheter vid anldggningarna. Detta 4r
emellertid inte mojligt att gora négra forutsidgelser om idag. Alternativet att forlanga
lagringstiden i CLAB belyses darfor inte ndrmare i rapporten.
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1 INLEDNING

Svensk Kédrnbrénslehantering AB, SKB, ska enligt ett beslut fran regeringen géra en
analys av sdkerheten for hela systemet f6r omhindertagande av anvint kdrnbrinsle
inkluderande sévil huvudalternativet, den s k KBS-3-metoden, som alternativa
16sningar.

Denna rapport utgdr en dversiktlig redovisning av den icke radiologiska miljépaverkan
och foérbrukning av naturresurser for ett system dar inkapslat anvint kdrnbrénsle och
annat radioaktivt avfall slutférvaras i ett geologiskt djupférvar. De olika delarna av
systemet som behandlas 1 denna rapport &r:

- kapseltillverkning

- inkapsling

- djupforvar

- eventuellt &tertag av brénsle fran djupforvaret

- transporter.

Lokaliseringar &r inte beslutade f6r ndgon av de anldggningar som studeras 1 rapporten.
Det 4r ddrfor inte moéjligt att kvantifiera konsekvenser for omgivande miljo, eftersom
dessa beror pé lokala forhallanden och pé vilka hansynskravande arter och objekt som
finns 1 omradet. Darfor gérs en redovisning av sddana faktorer som kan medftra en
pataglig paverkan p& den omgivande miljon, liksom en uppskattning av {orbrukning av
naturresurser. En detaljerad analys av konsekvenserna for miljon frén de olika anlidgg-
ningarna gors 1 de miljokonsekvensbeskrivningar som upprittas i samband med
ansOkningar om lokalisering av anldggningarna.

Den icke radiologiska miljopaverkan av KBS-3-metoden utgér huvudalternativ for redo-
visningen. Enligt denna metod ska det anvénda kdmbrinslet, efter ca 30 — 40 &rs lagring
1 CLAB (Centralt mellanl ager f6r Anvént Brinsle), kapslas in 1 kopparkapslar for slut-
forvaring i ett djupférvar ca 500 m ner i berggrunden. Annat radioaktivt avfall ska enligt
dessa planer placeras 1 bergrum och tunnlar i samma férvar (se vidare avsnitt 3.1).

Kapseln for inkapsling av det anvanda brinslet utgérs av en insats av jairn med ett hélje
kring denna som bestar av koppar. Miljépaverkan av kapseltillverkning och inkapsling
av anvint bréansle redovisas i kapitel 2.

De utformningar av djupférvar som studeras hir, forutom KBS-3, 4r medellanga
tunnlar, ldnga tunnlar, djupa borrhal och WP-Cave. En ndrmare presentation av vad
dessa metoder innebir gérs 1 avsnitt 3.2, som ocksa innehaller en redovisning av 1 vad
man dessa metoder ger en annan miljépaverkan dn KBS-3.



Ett eventuellt atertag av deponerade kapslar med brénsle fran ett djupférvar redovisas i
kapitel 4.

Kvantifiering av transporter av gods till och mellan de olika anldggningarna i systemet
ar inte mojlig utan kdnnedom om deras lokalisering till kust eller inland och 1 for-
hallande till varandra. I denna rapport redovisas vilken generell miljépéverkan sj6-
jarnvigs- och landsvigstransporter har i form av utslédpp till omgivningen och buller
(avsnitt 5.1). En redovisning gors ocksa av de mingder gods och personal som behdver
transporteras till och fran anldggningarna under forutséttning att de inte lokaliserats till
samma plats (avsnitt 5.2). Transportbehovet minskar givetvis vid en samlokalisering av

anldggningar.

En forindring av nuvarande tidsplan f&r omhéndertagandet, med en betydligt l4ngre tids
mellanlagring av det anvinda brénslet i CLAB, skulle inte innebéra ndgra grundlég-
gande forandringar av miljépaverkan och resursbehov. Forbittrade metoder och teknik
vad giller t ex rening av utslapp och forbrukning av bransle f6r fordon skulle kunna
medféra en minskad belastning f6r den omgivande miljén. Det &r emellertid mycket
svért att géra nigra forutsigelser pa detta omradet och fragan behandlas darfor inte

vidare 1 denna rapport.

Stdrre skillnader 1 miljépaverkan, som uppkommer vid olika utformningar av djupforvar
och vid olika lokaliseringar av anliggningar, sammanfattas 1 kapitel 6.

En forteckning 6ver den litteratur som anvénts redovisas i kapitel 7.



2 INKAPSLING

Anvint kdmbrénsle frin de svenska kidrnkraftverken ska, efter ca 30 — 40 &rs mellan-
lagring 1 CLAB, 6verforas till en inkapslingsanlaggning dar det placeras i kapslar for
deponering i ett djupférvar. Kapseln, som har plats for fyra eller tolv bréinsleelement,
utgdrs av en cylindrisk behdllare med ett hélje av koppar och en gjuten insats av jam
(figur 1). Totalt ska ca 4 500 s&dana kapslar produceras och fyllas. Andra utformningar
av kapseln har diskuterats, t ex med olika kombinationer av bly, stal och koppar som
konstruktionsmaterial. Sddana utformningar ses emellertid inte som aktuella for nir-
varande och ingér dérfor inte 1 denna redovisning.

Detta kapitel omfattar miljopéverkan frén tillverkning av kapsel med insats samt

byggande och drift av en inkapslingsanlédggning, medan de tidigare leden i processen
med gruv- och metallhantering inte inkluderas.

~ Ytire
kopparkapse!

Inre
giutidrnsbehallare

- Bréansle

Figur 1  Kapsel med kopparhélje och insats av gjutjdrn.



2.1 Kapseltillverkning

Kapslarna tillverkas i en anldggning som byggs speciellt for detta dndamal (figur 2).
Kopparhéljet framstélls genom rullformning av valsad kopparplat till rérhalvor som
sedan svetsas samman med elektronstrilesvetsning till en cylinder. Lock och botten i
koppar maskinbearbetas fram ur forformade smidda dmnen, varefter kopparbotten
svetsas pa plats.

Insatserna av jdrn levereras gjutna och grovbearbetade till anldggningen och firdig-
bearbetas ddr. Amnen till insatslock skérs fram ur valsad stalplat och fardigbearbetas.
Efter kontroller och rengéring av insats och kopparhélje, lyfts insatsen ner i koppar-
holjet och kapseln fardigstills for leverans.

Figur 2 Anldggning for tillverkning av kapslar.

Den ovan beskrivna verksamheten &r planerad s att processer for framstéllning av
kopparhélje och insats hélls atskilda fran varandra fram till hopmontering av kapseln.
Anldggningen bestér, férutom av sjdlva produktionsenheten, av lokaler for godsmot-
tagning, lager for fardigtillverkade kapslar, laboratorium, verkstad och kontor/personal-
utrymmen. Totalt beréknas personalbehovet vid drift av anliggningen bli 20 — 40
personer.

Miljopéaverkan fran drift av en anldggning for tillverkning av kapslar redovisas nedan.

2.1.1 Paverkan pa markanvindning och landskapsbild

Anldggningen omfattar en yta pa totalt ca 7 000 m2 och har en hégsta héjd paca 15 m.
Den yta som tas i ansprak for anldggningen aterstélls s& langt det 4r mdjligt efter
avslutad drift.



2.1.2 Paverkan pa luft och vatten

Paverkan pé luft och vatten bedéms bli mycket liten, eftersom produktionen i
anldggningen baseras pé slutbearbetning av metall som férbearbetats med gjutning,
smide eller valsning innan leverans till kapselfabriken.

2.1.3 Forbrukning av naturresurser

Kopparhoéljet till en fardig kapsel véger ca 7,5 ton, vilket innebar en forbrukning pa ca
35 000 ton koppar for samtliga 4 500 kapslar. Detta &r 1 sig ingen stor del av koppar-
forbrukningen 1 véarlden, men det bér noteras att den koppar som anvénds har f6rs ut ur
kretsloppet utan moéjlighet till tervinning. En minskning av godstjockleken frén 5 cm
till 3 cm, vilket har diskuterats, skulle innebéra en minskning av kopparférbrukningen
till ca 20 000 ton.

2.14 Annan paverkan
Buller

Under drifttiden uppkommer buller fran anldggningens flaktar och transporter inom
anlidggningsomradet. I Gvrigt bedéms inte driften av anldggningen ge upphov till buller i
omgivningen. Nivderna kommer att underskrida géllande riktvarden for externt
industribuller.

Avfall

Skarvitskor, olja, metallrester etc frén bearbetning av metaller avskiljs och omhéndertas
for atervinning eller hantering som farligt avfall.

2.2 Inkapslingsanliggning

En placering av inkapslingsanlidggningen i anslutning till CLAB medf6r att det anvinda
branslet kan foras direkt fran lagringsbassingema via CLAB:s brénslehiss och &ver till
bassinger 1 inkapslingsanldggningen. Vid lokalisering pé annan ort krévs att branslet
fors ut ur CLAB f6r vidare transport i transportbehallare till inkapslingsanldggningen
(se vidare kapitel 5 angdende transporter). Vidare krivs vid en sadan lokalisering en
storre byggnad med lokaler och utrustning for mottagning av transportbehéllare med
anvint bransle. Hanteringen i1 och utformningen av anldggningen &r ddrmed beroende av
anlaggningens lokalisering.

I inkapslingsanldggningen gors ett urval av briansleelement sé att sammanséttningen av
bransle i en kapsel blir sddan att den inte avger for mycket viarme i djupforvaret. Efter
torkning av brénslet placeras det i kapseln s att kapselns yta skyddas for radioaktiv
nedsmutsning. Nir kapseln fyllts, avligsnas luften 1 den och ersétts med argon, varefter



ett lock svetsas pd. Dérefter gors kontroller av svetsfogens téthet och av att kapselns yta
dr fri frén radioaktivitet innan den férdiga kapseln lastas i en transportbehéllare.

Byggandet av inkapslingsanlédggningen omfattar uppforandet av en byggnad som
strécker sig ca 25 m &ver markniva och som har tre vaningsplan under mark (figur 3).
Byggarbetena berdknas pagd under ca 6 &r och som mest sysselsitta ca 300 personer.
Driften av inkapslingsanléggningen kommer att sysselsitta ca 30 — 50 personer vid
lokalisering 1 anslutning till CLAB, i annat fall krévs hgre bemanning.

Miljopaverkan pé grund av byggande och drift av inkapslingsanldggningen redovisas
nedan.

Figur 3 Inkapslingsanliggning i anslutning till CLAB.

2.2.1 Paverkan pa markanvindning och landskapsbild

Inkapslingsanldggningen har preliminért en hogsta hojd pé ca 25 m 6ver markniva och
dess bottenyta &r ca 65 x 80 m. Denna layout fSrutsitter att ett antal servicefunktioner
vid CLAB ska kunna anvéndas dven for inkapslingsanldggningen. Vid en annan
lokalisering kan darfor anldggningen bli stérre 4n vad som anges ovan. Markomraden
som tas i ansprak i samband med anldggningsarbeten aterstills s langt det &r méojligt

efter avslutat arbete.



Tre av inkapslingsanldggningens vaningsplan forlaggs under jord. Detta medfor ett
behov av spriangning och/eller schaktning. Storleksordningen 30 000 ton springmassor
kan uppkomma, med ett behov av ytor for tillfillig lagring av dessa.

2.2.2 Paverkan pa luft och vatten

Spriangning medfor utsldpp av gédande och forsurande dmnen i form av totalt ca 150 kg
kviveoxider under anldggningstiden. Antalet godstransporter och didrmed emissionerna
av kvidveoxider 6kar frimst under anldggningstidens inledning. Som mest beriknas
antalet godstransporter uppgé till ca 30 — 40 per dygn, medan antalet persontransporter
under anldggningstiden som mest berdknas uppga till ca 150 per dygn.

Utsldpp av varme till vatten och luft under drift av anldggningen blir mycket begrinsade
och leder inte till att temperaturen i recipienten stiger med mer &n nagra tiondels grader
dven om utsldppen av kylvatten sker till en liten sj6 med 14g vattenomsittning. Paverkan
pa grund av varmeutsldpp fran inkapslingsanldggningen ses dérfér som forsumbar.

Totalt beriiknas vattenforbrukningen bli ca 100 000 m3 under anldggningstiden med en
maximal dygnsférbrukning pa ca 125 m3/dygn. Vatten som anvinds i samband med
sprangningsarbetena renas fran olja och borrkax innan det sldpps ut. Vid drift av anldgg-
ningen sker en férbrukning av bruksvatten pa ca 1 000 m3/ar och av totalavsaltat vatten
p4 ca 300 m3/ar.

2.2.3 Forbrukning av naturresurser

Tillverkning av betong vid byggande av anldggningen forbrukar grus och sand. Totalt
berdknas en atgang pa ca 50 000 ton. Krossade bergmassor anvinds nir s& dr méjligt.
Naturgrus ses generellt som en begransad resurs och anvinds darfor endast nir detta
kréavs.

2.2.4 Annan paverkan
Buller

Buller och vibrationer uppstar under anldggningstiden pa grund av springningsarbeten.
Under drifttiden uppkommer buller fran anlaggningens fliktar och fran transporter inom
anldggningsomradet. Nivderna kommer att vara sddana att gillande riktviarden for
industribuller inte 6verskrids.

Avfall
Byggavfall fran anldggningstiden kéllsorteras och atervinns dir sé dr méjligt.

Koppar som frigors vid svetsning och bearbetning samlas sé langt det 4r mojligt upp for
dtervinning, medan damm samlas upp 1 filter f6r omhindertagande som farligt avfall.



2.2.5 Slutsatser

Den icke-radiologiska miljopaverkan av en inkapslingsanldggning blir till viss del
beroende av anldggningens lokalisering. En lokalisering 1 anslutning till CLAB medfor
att ett antal funktioner kan samordnas och att briansleelement kan 6verforas internt
mellan de tva anldggningama. Vid annan lokalisering krdvs transporter av anvint
brénsle mellan CLAB och inkapslingsanldggningen, samt lokaler och utrustning for
mottagning av brinsletransporter vid inkapslingsanldggningen.

En lokalisering i1 anslutning till en annan karnteknisk anlidggning medfor att ett mindre
antal befintliga funktioner vid den anldggningen kan utnyttjas. Detta giller t ex pro-
duktion av totalavsaltat vatten och hantering och kontroll av avloppsvatten fran radio-
logisk verksamhet. En lokalisering pa annan ort medfor ddremot att sddana funktioner
maste installeras speciellt for inkapslingsanldggningen, vilket leder till att en stérre
anldggning maste byggas och en 6kad férbrukning av naturresurser. Stérst samord-
ningsvinster erhalls saledes vid en lokalisering 1 anslutning till CLAB, medan ett mindre
antal funktioner kan samordnas vid lokalisering i anslutning till ett kirnkraftverk.
CLAB kommer dessutom att vara i drift under hela den tid inkapslingsanldaggningen
drivs, medan kédrnkraftverken avvecklas vid en tidigare tidpunkt och samord-
ningsvinsterna upphor.



3 DJUPFORVAR

Efter inkapsling transporteras det anvinda kirnbrinslet till ett djupforvar. Aven annat
radioaktivt avfall, som inte kan slutférvaras i SFR (SlutfSrvar for radioaktivt driftavfall),
fors till djupférvaret. Detta utgors dels av sadant avfall som innehéller lénglivade
radionuklider, dels av rivnings- och driftavfall frin CLAB och inkapslingsanldggningen
som uppkommer efter férslutning av SFR.

Miljépaverkan frdn byggande och drift av ett djupforvar som utformats enligt KBS-3-
metoden redovisas 1 avsnitt 3.1.

Ett antal alternativa utformningar av ett geologiskt djupforvar har studerats av SKB
(figur 4):

- medellanga tunnlar
- langa tunnlar
- djupa borrhal

- WP-Cave-metoden.

Dessa alternativ beskrivs 1 avsnitt 3.2, dér ocksé storre skillnader i miljépéverkan
mellan dessa metoder och KBS-3 redovisas.

Transporter 1 anslutning till djupforvaret redovisas i kapitel 5.

31 KBS-3-metoden
Anldggningsbeskrivning

Ett djupforvar enligt KBS-3-metoden &r forlagt ca 500 m ner i berggrunden. Forvaret
bestar dels av en underjordsanliggning med deponeringsomréden och servicefunktioner
till dessa, dels av en ovanjordsanldggning med funktioner for transporter, drift av
anldggningen, service och lagring av bergmassor.

Under jord bestar anldggningen av deponeringsomraden for kapslar och ett sérskilt
mindre omrade {6r deponering av annat avfall. Dar finns ocksé ett centralomrade med
omlastningshall {6r transportbehallare och verkstdder samt personalutrymmen. Totalt
omfattar anldggningarna under jord en volym p4 ca 1 — 1,5 miljoner m3. Deponerings-
omradena for anvint brinsle utgérs av deponeringstunnlar dir kapslar med anvint k-
brénsle placeras en och en i vertikalt borrade hal 1 botten pé tunnlarna. Kapslarna omges
med titpackad bentonit som fyller ut mellanrummet mot berget. Nar deponeringen
avslutats 1 en tunnel aterfylls denna med bergkross med eller utan inblandning av
bentonit.



“3 km

"Djupa borrhal”

= Ko

Figur 4  Alternativa utformningar av djupforvar.
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Bergkross tas fran de bergmassor som uppkommer vid byggande av tunnlar och berg-
rum. Kvartssand har diskuterats som alternativ till bergkross vid aterfyllnad. En
anledning till detta 4r att det kalium som finns 1 bergkross skulle kunna ha en negativ
péverkan pé bentonitbufferten. De studier och utredningar som gjorts hittills visar
emellertid att ndrvaro av kalium inte utgdr nagot hot mot buffertens stabilitet vid de
forhallanden som rader i forvaret. Anvindande av bergkross for dterfyllnad ses dérfor
som det mest troliga alternativet.

Deponeringsomradet f6r annat langlivat avfall bestér dels av bergrum liknande dem som
finns 1 slutférvaret f6r reaktoravfall i Forsmark (SFR) och dels av transporttunnlar runt
dessa bergrum. Bergrummen &r avsedda for avfall fran drift av CLAB och inkapslings-
anliggning, for avfall fran Studsvik samt f6r hirdkomponenter och reaktorernas interna
delar. Tunnlarna kring bergrummen &r avsedda for kortlivat, 1agaktivt avfall, som upp-
kommer efter forslutning av SFR, t ex rivningsavfall fran CLAB och inkapslingsanldgg-
ningen.

Anliggningen under jord stér i forbindelse med ovanjordsanldggningen via schakt
och/eller och en nerfartsramp. Nerfarten kan antingen utformas som en rak, sluttande
ramp eller som en spiralramp. I det forsta fallet kan anldggningar ovan och under jord
komma att ligga upp till 10 kilometer frdn varandra, med en mindre ovanjords-
anldggning rakt ovanfor forvaret. I det senare fallet ligger ovanjordsanldggningen rakt
ovanfor anldggningen under jord.

Byggande av forvar

Utbyggnaden av djupforvaret inleds med anldggningsarbeten ovan jord och byggande av
gemensamma utrymmen och de forsta deponeringsutrymmena under jord. Samtidigt
fardigstills utrustning for deponering och kringaktiviteter, och anslutande védgar och
eventuell jirmvig byggs. Ungefir hélften av den totala bergvolymen tas ut under denna
tid som omfattar ca 5 — 6 ar. Resterande méngd tas ut under forvarets driftperiod, vilket
alltsd innebir att anldggningsskede och driftskede pégar parallellt.

Drivning av tunnlar och bergrum gérs med sprangning och/eller borming.

Som mest sysselsitts ca 400 — 600 personer med anldggande av djupférvaret och
utbyggnad av omgivande infrastruktur.

Deponering av brdnsle

Driften av djupforvaret berdknas paga under ca 30 — 40 &r. Totalt beréknas ca 4 500
kapslar med anvint briinsle och ca 200 000 m3 annat avfall deponeras under denna tid.
Under ett inledande driftskede pé ca 5 — 10 ar deponeras ca 10 % eller ca 400 av
kapslarna, foljt av en utvirdering av hela systemet. Detta gors {or att ta tillvara drift-
erfarenheter och for att ha en mojlighet att vid behov aterta de deponerade kapslarna (se
kapitel 4).

Hanteringen vid djupfrvaret innebér att kapslar med anvént brinsle transporteras ner
under jord i transportbehéllare. Dér dverfors kapseln till en deponeringsmaskin, som kér
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fram kapseln till aktuellt deponeringshél och sénker ner den. Kapseln omges med
bentonit och deponeringstunneln aterfylls nir kapslar placerats 1 tunnelns samtliga
deponeringshdl. Kollin med annat avfall transporteras ner under jord i sina transport-
behallare och deponeras 1 bergrum med samma metod som anvénds i SFR. Trans-
porterna under jord gors huvudsakligen med eldrivna fordon.

Den inledande driften berdknas sysselsitta ca 150 personer, medan personalbehovet vid
reguljar drift 6kar till omkring 220 personer.

Hantering av bergmassor

Det finns olika méjligheter for anviandning av de bergmassor som uppstér vid byggande
av underjordsanldggningen. En stor del ldggs pa upplag for senare anvindning vid ater-
fyllning av djupforvaret. Resterande méngder avyttras for annan anviandning. Behovet
av krossning och sortering av bergmassorna beror pa anviandningen av dem. Krossning
och sortering av bergmassor vid djupférvaret kan ske under jord for att minska stér-
ningar i form av buller, damm och vibrationer.

3.1.1 Paverkan pa markanvindning och landskapsbild

Ett markomrade pa ca 18 hektar beréknas bli utnyttjat for djupférvarets ovanjords-
anldggningar. Dessutom kan ett upplag for bergmassor kriva ett utrymme péa ytterligare
ca 15 hektar, d v s ett totalt arealbehov pé ca 0,3 km?2. Byggande av vigar och eventuell
jarnvig till anldggningen kan medfora att markomréaden pa relativt stort avstand fran
férvaret kommer till anvandning.

Anldggningarna ovan jord kan enligt en preliminar utformning besté av ett industri-
omrade med byggnader for drift, service och personalfunktioner. Dessutom tillkommer
byggnader for ventilation av underjordsanldggningen. Om forvaret utformas med en
sluttande ramp med anldggning under jord och ovan jord p4 stort avstand fran varandra
tillkommer byggnader f6r ventilation utanfdr industriomréadet, liksom en mindre
anldggning for personal, bestkare, ventilation m m ovanfor férvaret.

De ytor som anvinds under byggande och drift av forvaret &terstills s langt det 4r
mojligt till ursprungligt skick nér driften av forvaret har avslutats. En prévning gérs om
det finns fortsatt behov av de vigar och eventuella jamvigar som byggts i anslutning till
djupf6rvaret. I annat fall &terstélls ocksé denna mark.

3.1.2 Paverkan pa luft och vatten

Drivning av tunnlar och férvarsutrymmen 1 berget kan géras genom spriangning
och/eller borrning. Vid sprangning uppstér paverkan pa omgivande vatten och luft pa
grund av gbdande och forsurande kvéveoxider. Mangderna &r dels beroende pa
kvantiteten sprangmedel, dels 1 h6g grad beroende pa vilken typ av springmedel som
anvinds.
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Damm och stoft frén drivning av tunnlar och bergrum kan bindas upp med vatten och
omhiéndertas vid slamavskiljning av detta. Ndgon péverkan pé luftkvaliteten p4 grund av
stoftbildning sker dérfér inte. Damm fran krossning av bergmassor kan begrinsas
genom att krossen byggs in och dven genom att krossningen genomfdrs under jord.

Grundvattenytan sdnks lokalt i samband med byggande och drift av anldggningen under
jord. Storleken pa sénkningen beror pé bergets sprickighet och p& omfattningen av
titning av sprickor. Erfarenheter frén gruvdrift och fran Aspélaboratoriet visar att upp
till ndgon kubikmeter vatten per minut kan behéva pumpas upp nir anldggningen &r fullt
utbyggd. Detta kan medfora en sankning av grundvattenytan som paverkar vattentill-
gingen 1 brunnar pa ndgon eller ndgra kilometers avstdnd. Omradet dir vatteninnehallet
1 ovanliggande jordar paverkas berdknas bli mindre, men markomréden och dérmed
kénslig vixtlighet 1 ndra anslutning till schakt och tunnelpéslag kan p&verkas av den
sdnkta grundvattenytan. Grundvattennivén beréknas ha aterstillts till ursprunglig niva
ndgot tiotal ar efter forslutning av férvaret.

Koppar (ca 35 000 ton), bly (ca 120 ton), kadmium (ca 1 ton) och beryllium (ca 0,3 ton)
tillfors forvaret dels i konstruktionsmaterial for behallare, dels 1 det avfall frin forsk-
ningsverksamhet som fors till deponeringsomradet for annat avfall. Ett eventuellt
lackage av dessa metaller fororsakar inte nagon forsdmring av vattenkvaliteten i
omgivande brunnar enligt de berdkningar som gjorts.

Liackage frén lagrade bergmassor bedéms inte ge upphov till ndgra ndmnvirda méngder
av miljostérande dmnen i omgivningen. Skulle det emellertid visa sig att bergmassornas
innehall ar sddant att miljostorande lackage kan uppsté, maste en tickning av massorna

goras for att forhindra detta.

Vattenforbrukningen vid anliggningen beriknas bli ca 100 m3/dygn. Detta vatten
hdmtas troligen frén en lokal vattentékt. Ett utbyggt VA-system med rening av
avloppsvatten krivs.

3.1.3 Forbrukning av naturresurser

Fér aterfyllnad av foérvaret anvands ca 15 000 ton bentonitlera per &r. Denna kan
importeras frin bland annat medelhavsomradet och USA. Ca 45 000 ton kvartssand per
ar kan komma till anvidndning som aterfyllnadsmaterial. Detta behov kan minska eller
helt utebli om sanden kan ersittas med krossat berg. Kvartssand kan hiimtas fran sddra
Ostersjon. Uttaget av kvartssand ska goras pa ett sadant sitt att stdrningarna for den
omgivande miljén minimeras.
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3.14 Annan paverkan

Buller och vibrationer

Drivning av tunnlar och bergrum gors troligen med en kombination av springning och
borming. Borrning &r helt stérningsfri for omgivningen, medan sprédngning ger upphov
till ett visst buller och vibrationer.

Omgivande buller och vibrationer fran krossning av bergmassor kan héllas pd en mycket
14g nivé genom att krossningen sker nere i berget.

Ventilationen av forvaret innebir ett visst buller, som kan utgé fran flera byggnader
dven utanfor industriomradet om anlidggningar under respektive ovan jord placeras pé
stort avstand fran varandra. Ljudddmpning anvinds for att minimera ljudnivéerna frén
ventilationsbyggnaderna.

Temperaturforhojning

Temperaturforhdjningen vid markytan ovanfor forvaret p& grund av brénslets virme-
utveckling beriknas aldrig komma att §verstiga nagra tiondels grader vilket ses som
forsumbart.

Avfall
Byggavfall frén anliggningsarbetena killsorteras och atervinns dér s dr mojligt.

Olja som avskiljs frén uppumpat grundvatten omhéndertas som farligt avfall.

3.2 Alternativa utformningar

Miénga av de miljopaverkande faktorer som redovisats fér KBS-3-metoden 1 avsnitt 3.1
ovan uppkommer dven for andra utformningar av ett djupforvar. I detta avsnitt redovisas
kortfattat principerna for nigra alternativa utformningar av ett djupférvar och om miljé-
péverkan skiljer sig frin KBS-3-alternativet.

3.2.1 Medellinga tunnlar

Ett djupforvar som grundas pa ett utférande med medelldnga tunnlar kan ses som en
variant pd KBS-3, placerat pa samma djup som detta d v s ca 500 m. Anldggningen
bestar av ett antal parallella, horisontella deponeringstunnlar med en lingd pé ca 250 m,
som alla stér 1 forbindelse med en centraltunnel och en sidotunnel. Kapslar med anvint
brinsle deponeras horisontellt i rad i deponeringstunnlarna och omges av tétpackad
bentonit. Ovriga delar av anldggningen, savil ovan som under jord, 4r i princip likadana
som 1 KBS-3-alternativet och mingden personal som sysselsitts 4r av samma storleks-
ordning 1 de bada fallen.

14



Bergmassor

Underjordsanlédggningen har en total volym pa ca 530 000 m?, eller ca hilften av
volymen 1 KBS-3-alternativet. Sprangning och borrning anvinds fér drivning av tunnlar
och schakt.

Grundvatten
Péverkan pé grundvattnet i omgivningen 4r i princip likadan som fér KBS-3.
Forbrukning av naturresurser

En nagot mindre méngd bentonit och sand &tgér for &terfyllnad av forvaret 4n for
KBS-3.

3.2.2 Lénga tunnlar

Ett djupforvar bestdende av l4nga tunnlar placeras p& samma djup som ett forvar enligt
KBS-3 metoden och har liksom detta férbindelse med anldggningarna ovan jord via ett
schakt och en ramp. Deponeringsomradet utgérs av tre parallella, horisontella tunnlar,
var och en med en ldngd pé ca 4,5 km och pé ca 100 m avstand fran varandra. Kapslarna
placeras horisontellt i rad i centrum av tunnlarna, med bentonit kring varje kapsel.
Anlédggningen under jord bestar dessutom av en undersdkningstunnel p4 600 m niva och
en central del med samma utformning och funktion som serviceutrymmet under jord i
KBS-3-alternativet. Ovanjordsdelen av anldggningen skiljer sig inte fran KBS-3 och
inte heller méngden personal som sysselsitts vid drift av anliggningen.

Bergmassor

Underjordsanlédggningen har en total volym pé ca 330 000 m3 d v s ungefir en tredjedel
av volymen i KBS-3-alternativet. Sprangning och borrning anvénds for drivning av
tunnlar och schakt.

Grundvatten
I de studier som tidigare gjorts om langa tunnlar har fSrutsidttningen varit att dessa
tunnlar férldggs under havsbotten, vilket i sa fall leder till stabila grundvattenfor-

héllanden. Péverkan pd grundvattenforhallanden av ett férvar lokaliserat under land
kréver darfor ytterligare utredning.

Forbrukning av naturresurser

Mingden bentonit och sand som &tgar for aterfyllnad av forvaret blir ca hilften av den
mingd som atgar for KBS-3.
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3.23 Djupa borrhal

Ett forvar bestdende av djupa borrhél innebér att kapslar med brénsle placeras staplade
pé varandra, omgivna av bentonit, i 2 — 4 km djupa hal. Forvaret utgdrs av flera djupa
borrhal med ett inbérdes avstand pa ca 500 m. P4 varje borrplats erfordras ovanjords-
anliggningar med borrigg, bodar, verkstad och slamhantering. Till varje borrhal dras
ocksé vigar, ledningar for el, VA etc.

I samband med utredningar av detta alternativ till djupforvar diskuterades en tétare
packning av det anvinda brinslet i kapslama. Detta skulle medfora en mer kompakt
lagring och att forvaret upptar en mindre total volym, eller i detta fall ett mindre antal
djupa borrhil. Beroende p4 vilken teknik som véljs for inkapsling bestar deponerings-
omrédet av mellan 19 och 38 borrhal och upptar ett omréde pa mellan 3 km? och 7 km?2.

Péverkan pd markanvindning och landskapsbild

Ett betydligt storre markomrade tas i ansprak 4n vad som &r fallet 1 KBS-3.

Bergmassor

Ca 80 000 — 160 000 m3 berg tas ut beroende p& metod for inkapsling av brénsle, d v s
en betydligt mindre mingd &n for KBS-3. De bergmassor som uppkommer anvénds inte
som &terfyllnadsmaterial, utan maste avyttras for annan anvéndning.

Grundvatten

Paverkan pa grundvatten och grundvattenstrémmar i omradet kring forvaret beror pd hur
effektivt borrhélen titas med bentonit. Pdverkan pé grundvattnet dr emellertid i princip
den samma som for KBS-3, d v s en avsinkning kring férvaret under anldggande och
drift av detta men troligen mera lokalt.

Forbrukning av naturresurser

Ingen sand forbrukas vid dterfyllning av forvaret, medan férbrukningen av bentonit &r
av samma storleksordning som for KBS-3.

3.24 WP-Cave

Den grundliggande skillnaden mellan ett forvar enligt WP-Cave-metoden och KBS-3,
4r att det inkapslade branslet i ett WP-Cave-forvar placeras i en relativt liten kon-
centrerad bergvolym som omges av en tjock lerbarriar och en s k hydraulisk bur. KBS-3
bygger diremot pa principen att kapslarna med brénsle fordelas &ver en storre berg-
volym och att varje kapsel omges av en egen lerbarridr. En konsekvens av att
koncentrera branslet till en mindre volym #r att temperaturen i kapslarnas omgivning
blir hégre.
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WP-Cave dr utformat s att det anvanda brinslet placeras i centrum av anliggningen
och omges av en barridr av berg. Runt denna anliggs ytterligare en barriar med en
blandning av bentonit och sand. Utanfdr barridrerna arrangeras en hydraulisk bur.

Totalt skulle sju WP-Cave-forvar behdvas for lagring av samma kvantitet brinsle som
planeras for ett férvar enligt KBS-3-metoden. Varje WP-Cave-forvar har en héjd pa ca
11 m och en total vertikal utstrackning, inklusive den hydrauliska buren, pa ca 400 m.
Pa grund av den hoga temperaturen behover forvaret luftkylas under ca 100 4r innan det
forsluts.

Paverkan pd markanvindning och landskapsbild

Enligt den utformning av WP-Cave som redovisas hir skulle sju forvar krivas for
omhéndertagande av brénslet frén de svenska kérnkraftverken. Eftersom det stills hoga
krav pé det berg som anvénds, kan man troligen inte f5rldgga alla dessa i anslutning till
varandra, utan beh6ver lokalisera dem till ett antal olika platser. Detta innebdr att alla
funktioner kring ett frvar och ddrmed byggnader ovan jord maste finnas p4 samtliga
dessa platser.

Grundvatten

Péverkan pé grundvattnet &r i princip den samma som for KBS-3, d v s en avsinkning i
ndromréidet 1 samband med byggande och drift av fSrvaret. Avsinkningen och
péverkansomrédet blir troligen mindre, eftersom forvaret planeras till ett mindre djup
och lokaliseras till berg med mycket litet innehéll av sprickor. Nivén pa grundvattnet
aterstills sakta efter {orslutning av forvaret.

Bergmassor

WP-Cave utgdr ett kompakt sitt for lagring av brénsle vilket betyder att den volym berg
som behdver tas ut for forvaret blir mindre &n den volym som kriivs for KBS-3.
Diremot kan bergmassorna inte anvindas for aterfylinad av forvaret i detta fall utan
mdste avyttras for annan anvindning.

Buller

I planeringen f6r WP-Cave ingér att forvaret ska héllas luftkylt under ca 100 ar fore
forslutning av forvaret. Detta innebir att flaktsystem &r i drift och fororsakar ett visst
buller under denna tid.

33 Slutsatser

Den icke radiologiska miljépaverkan fran fem alternativa utformningar av geologiska
djupfSrvar har beskrivits i avsnitten 3.1 och 3.2 ovan. Samtliga dessa typer av forvar
innebédr en paverkan pa miljén genom:

- lokal grundvattenavsiankning
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- utnyttjande av markomréaden for ovanjordsanldggningar
- hantering och lagring av bergmassor
- forbrukning av bentonitlera och eventuellt kvartssand

- buller frén ventilation och eventuell springning

Miljopaverkan fran de tre alternativen KBS-3, medelldnga tunnlar och langa tunnlar &r
likartad, eftersom det endast 4r forvarsdelen som har olika utférande, medan ovanjords-
anldggningama och 6vriga anldggningar under jord har samma principiella utfSrande.
Paverkan pé landskapsbild och markanvéndning 4r saledes den samma i dessa tre fall.
KBS-3-metoden upptar en stérre volym under jord &n de andra tvé alternativen. Medel-
langa tunnlar upptar ca hilften s& stor volym som KBS-3 och ldnga tunnlar ca en
tredjedel. Detta leder i sin tur till stSrre mangd bergmassor for KBS-3-alternativet.
Dessutom 4r atgangen av bentonitlera och eventuell kvartssand stérre for KBS-3-
alternativet 4n for medelldnga tunnlar och l&nga tunnlar. Omfattningen pa grundvatten-
avsinkningen beror till stor del p4 lokala forhallanden, men det bor inte vara nagon
storre skillnad mellan dessa tre alternativ.

WP-Cave och djupa borrhal medfor bada att betydligt storre omréden tas i ansprék for
ovanjordsanliggningar. Daremot 4r anldggningarna under jord mindre for dessa tva
typer av forvar 4n for de Gvriga tre. Detta leder till mindre volymer bergmassor, som
emellertid inte kan anvindas for aterfyllnad av forvaret, utan maste avyttras for annan
anvindning. Grundvattenavsinkningen bor vara mindre for dessa tvd typer av forvar &n
for de tre vriga, eftersom anldggningarna under jord 4r mindre och tétningen av
forvaren dr mer omfattande.
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4 ATERTAG AV BRANSLE

Ca 10 % eller ca 400 kapslar med anvint kdmbrénsle deponeras under ett inledande
driftskede av djupforvaret. Erfarenheterna fran detta utvarderas sedan under flera ar. Om
det skulle visa sig att man ddrefter vill anvdnda en annan metod for att ta hand om det
anvinda brinslet méste kapslarna atertas och foras till ndgon typ av mellanlager.

Det finns ett antal mojliga alternativ for lokalisering av ett sddant mellanlager. Det 4r
emellertid rimligt att anta att mellanlagringen sker 1 anslutning till djupf6rvaret om
kapslarna aterfors dit efter frandringar i forvaret. Om djupforvaret helt Gverges efter
atertag av kapslar lagras dessa troligen 1 anslutning till inkapslingsanléggningen eller
CLAB.

Ett lager for atertagna kapslar kan utformas pa ett flertal olika sitt. I denna studie antas
att lagret antingen lokaliseras till en byggnad i markniva eller att det utformas som ett
enklare bergrumslager. I bada fallen krivs luftkylning av lagret for att avldgsna den
virme som avges frin det inkapslade brinslet.

Ett lager 1 markniva ar troligen utformat s att kapslar med brinsle placeras under ett
stralskdrmande golv. Ovanfor detta finns utrymme f6r hanteringsutrustning for for-
flyttning av kapslar. Mellanlager i bergrum finns t ex i Studsvik och vid Oskarshamns
karnkraftverk dér avfall lagras 1 avvaktan pé transport till slutférvar.

Metod fOr atertag av kapslar frén djupforvaret och tiden det tar att genomfora det 4r bl a
beroende av om deponeringstunnlarna har aterfyllts med fyllnadsmaterial och om
bentoniten kring kapslarna har hunnit ta upp vatten. Om detta skett kan forfarandet bli
tidskrévande, men ytterligare utredning krivs kring dessa fragor.

Paverkan pa markanvindning och landskapsbild

Ett mellanlager for atertagna kapslar vid CLAB eller inkapslingsanldggningen innebar
att nya byggnader uppfors i anslutning till en befintlig anldggning inom ett industri-
omréde. Ytterligare paverkan pa markanvindning och landskapsbild pa grund av detta
lager begransas darmed.

Bentonitlera och kvartssand/bergkross som tas ut i djupfrvaret i samband med atertag
av kapslar fran forvaret forutsitts bli kvarlimnat under jord och dirfor inte medfora
nigon omgivningspaverkan.

Bergmassor
Vid byggande av ett bergrumslager ska de bergmassor som uppkommer omhindertas.

Rutiner f6r omhéndertagande av bergmassor bor finnas pa platsen sedan tidigare
utspringning 1 samband med byggande av inkapslingsanliggning eller CLAB.
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Grundvatten

Ett mindre bergrum som lokaliseras relativt nira ytan och som tétas frén inléckande
grundvatten bedoms ge en mycket liten grundvattenpaverkan 1 omgivningen.

Buller

Buller uppstar i samband med utsprangning av ett férvar 1 berget. Kylning av forvaret
kan medféra buller fran flaktar.
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5 TRANSPORTER

Ett behov foreligger av ett antal transporter av olika slag till och mellan de olika anligg-
ningarna. Transporter av anvant brénsle och annat radioaktivt avfall gérs 1 stral-
skdrmande transportbehéllare, speciellt avsedda for andamalet. Dessa behallare viger
upp till 80 ton med innehill, vilket leder till en ganska stor mingd tunga transporter.
Stérre kvantiteter av bentonit och eventuellt kvartssand behover fraktas till djupforvaret,
samtidigt som det kan uppkomma behov av borttransport av bergmassor. Till detta
kommer ett transportbehov for den personal som arbetar vid anldggningarna, for
besdkare till anldggningama och for gods 1 mindre volymer.

Som tidigare ndmnts &r varken djupforvar, inkapslingsanlédggning eller kapselfabrik
hittills lokaliserade till ndgon bestamd plats. Detta leder till att varken transportmedel
eller strackor kan specificeras. Darfor gér det inte att i detta l4ge géra nigon berdkning
av de totala utsldppen pé grund av transporter. I denna studie redovisas dirfor milj6-
péverkan fran olika transportmedel i form av emissionsfaktorer f6r dessa. En upp-
skattning av ungeférliga méngder gods och antal personer som transporteras till och fran
de olika anldggningarna har ocksa gjorts. Dessa underlag kan sedan anvindas for att
berdkna utsldpp frén transporter nér val av lokalisering och transportmedel gjorts.

5.1 Miljopaverkan av olika transportmedel

Bét, jarmvig eller landsvig ér de transportsitt som kan bli aktuella for det radioaktiva
avfallet och annat gods i st6rre kvantiteter. Vid lokalisering av anldggningar i inlandet
och med stora avstdnd anvinds troligen en kombination av bat och jirnvig/landsvig.
Till detta kommer transporter av personal och bestkare med personbilar och/eller
bussar, och transporter av gods i mindre kvantiteter. Detta avsnitt innehaller en allmin
redovisning av vilken miljspaverkan olika transportmedel har. Fér att bedéma utslapp
till luft frdn olika transportmedel har bl a Statens Naturvardsverk (SNV) och Banverket
tagit fram emissionsfaktorer for olika luftférorenande dmnen som svaveloxider (SOy),
kviveoxider (NOy), koldioxid (CO5), koloxid (CO), kolviten (HC) och partiklar.

5.1.1 Sjotransporter

SKB anvinder fartyget M/S Sigyn for transporter av anvint kiarnbransle och annat avfall
frén kdmkraftverken till CLAB och for transporter av radioaktivt driftavfall till SFR.
M/S Sigyn eller liknande fartyg bor darfor kunna komma till anvindning for sjo-
transporter av brénsle frin CLAB till inkapslingsanlédggningen och for transporter av
inkapslat brénsle och annat avfall till djupf6rvaret fran inkapslingsanliggningen, CLAB
och Studsvik. M/S Sigyn har 10 positioner for transportbehéllare och har dirmed en last
pa upp till ca 800 ton per transport. M/S Sigyn #r ett kombinerat ro/ro (“’roll-orn/roll-
off”), lo/lo ("lift-on/lift-off”) fartyg. Inga emissionsmétningar har gjorts for fartyget,
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men generella emissionsfaktorer som angivits av SNV for olika fartygstyper finns
redovisade 1 tabell 1.

Aven annat gods behover fraktas till djupforvaret i sddana méngder att sj6transport kan

bli aktuellt. Detta giller bentonit och eventuellt kvartssand. Borttransport av bergmassor
kan ocksé géras med bét.

Tabell1 Emissionsfaktorer for sj6transporter. (Kalla: Naturvardsverket)

Fartygskategori Emissioner (g/ton km)
SOy NOy CO, Partiklar
Tank 0,30 0,4 17 0,009
Bulk 0,30 0,4 17 0,009
Styckegods ro/ro 0,36 0,4 19 0,011
Styckegods lo/lo 0,48 0,6 26 0,014
5.1.2 Jarnvagstrafik

Jarnvig kan anvindas fér godstransporter till och frén de olika anliggningarna. I de
forstudier for djupforvar som gjorts for nigra orter, diskuteras méjligheterna att dra en
jarnvigslinje fram till djupfSrvaret och att anldgga en godsbangérd i anslutning till
forvaret.

Den elektrifierade jamvigen har i sig inga emissioner, och produktionen av el till jarn-
vigstrafik har inte inkluderats i denna studie. Transporter med el-drivna tég anses darfor
i detta sammanhang inte leda till ndgra luftburna utslépp.

For den dieseldrivna jarnvigstrafiken har SNV och Banverket angivit emissionfaktorer
som redovisas tabell 2. Faktorerna ir beriknade for tag lastade till hélften med gods.
Banverkets malsittning 4r att inte anvinda dieseldriven jamvégstrafik for langre
transportstrackor. Dérfér kan sédana transporter troligen bara bli aktuella om tva
anliggningar lokaliserats pa kort avstdnd fran varandra eller om en anléggning forlaggs
nira en hamn dit godset forst fors med bét.

22



Tabell2 Emissionsfaktorer for jarnvigstrafik. (Kélla: Banverket)

Typ av tag Emissioner (g/ton km)
SO NO, CO, CO HC

Eldrivna tag 0 0 0 0 0
Dieseldrivet godstag 0,032 0,57 222 0,03 0,022

Banverket har 1 sin policy angaende buller rekommenderat riktviarden for bullernivéer.
Enligt denna policy ska ljudnivan inte 6verstiga 75 dBA for en befintlig jamvig
respektive 60 dBA for nybyggnad. Detta giéller dygnsvirden utomhus vid t ex
permanentbebyggelse och rekreationsytor.

5.1.3 Vigtrafik

Det finns ett behov av transporter pé landsvig till och fran anldggningarna oberoende av
deras lokalisering till kust eller inland. Personal som arbetar vid anldggningarna och
besokare till dem har behov av transporter, och en viss méngd gods i mindre kvantiteter
ar mest effektivt att transportera pa landsvig. Det &r ocksd aktuellt med interna trans-
porter vid anldggningarna med olika typer av fordon. Transporter med anvint brénsle
och annat avfall kan utfGras pa landsvég vid en lokalisering av anldggningar till
inlandet.

SNV anger emissionsfaktorer for personbilar och bussar som redovisas i tabell 3. I
tabell 4 redovisas emissionsfaktorer fran dldre (fore 1992) och nyare (efter 1996) tunga
lastbilar. Tunga lastbilar fr&n aren dir emellan har emissionsfaktorer som ligger mellan
virdena for de tva redovisade kategorierna.

Tabell 3 Emissionsfaktorer for persontrafik (Killa: Naturvardsverket)

Typ av fordon Emissioner (g/person km)
NOy CO, CO HC Partiklar

Personbil utan katalysator 2,6 200 30 4,5 0,050
Personbil, miljoklass 1 0,27 185 3,1 0,1 0,01
Buss, miljoklass 1 och2! 0,2 24 0,06 0,04 0,004

1 berdknat for buss med 50 passagerare
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Tabell 4 Emissionsfaktorer for tunga lastbilar. (Kéalla: Nitverk for godstransporter
och milj6)

Typ av tung lastbil ~ Emissioner (g/ton km)
SOy NOy CO, CO HC Partiklar

Aldre 4n 1992 0,0003 0,67 41 0,09 0,09 0,026
Nyare &n 1996 0,0003 0,41 41 0,045 0,026 0,0071

Buller frén en landsvig beror givetvis pa hur hard trafikbelastningen 4r pd denna. Som
exempel kan emellertid nimnas att en tung lastbil ger 90 dBA p& 10 m avsténd och en
personbil ger 80 dBA pé samma avstidnd. Avstandet frén bullerkéllan minskar ljudnivan
s4 att ljudet avtar med 3 dBA for varje fordubbling av avstédndet.

5.2 Transportbehov

I detta avsnitt redovisas det beridknade transportbehovet i systemet f6r djupforvaring av
anvint kirnbrinsle. Studien omfattar transporter av:

- tom kapsel, anvint brénsle, annat avfall och personal till
inkapslingsanldggningen

- inkapslat briinsle, annat avfall, bentonit, kvartssand och personal till
djupforvaret

- bergmassor fran djupférvaret.

I redovisningen gors antagandet att CLAB, kapselfabrik, inkapslingsanldggning och
djupforvar lokaliserats till olika platser. En lokalisering av anlédggningar inom samma
omréde skulle givetvis innebira att transportbehovet minskar, t ex en lokalisering av
inkapslingsanldggningen i anslutning till CLAB eller djupforvaret.

5.2.1 Inkapslingsanliggning

Transporter till inkapslingsanldggningen utgors av tomma kapslar frdn kapselfabriken,
och anvint brinsle och annat avfall fran CLAB. Dessutom tillkommer transporter av
personal till och frén anldggningen och ett mindre antal vriga godstransporter.
Lokalisering av en inkapslingsanldggning kan ske:

- vid CLAB
- vid djupforvaret
- vid annan kérnteknisk anldggning

- pa annan ort.
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I tabell 5 anges det forvéntade transportbehovet av gods till inkapslingsanldggningen vid
en lokalisering skild frin CLAB. (Transporter fran inkapslingsanliggning till djupforvar
redovisas 1 avsnitt 5.2.2.). Utéver vad som redovisas 1 tabell 5 tillkommer dagliga
transporter av personal till och frén anldggningen. Vid lokalisering skild fran CLAB
kravs stdrre mangd personal och ddrmed storre antal transporter f6r dessa. Till detta kan
komma ett antal buss- och personbilstransporter per ar i samband med visning av
anldggningen for allménheten. Antalet transporter av vrigt gods forvantas bli litet.

Tabell 5 Behov av godstransporter till inkapslingsanldggningen under drift.

Typ av gods Antal/ar Vikt (ton)  Leverans fran
tom kapsel 200 21 kapselfabrik
transportbehéllare 140 80 CLAB

med anvint brinsle

Brinsleelement och hirdkomponenter som lagras i CLAB 6verfors till transport-
behallare for transport till inkapslingsanldaggningen. Detta sker sannolikt pa mot-
svarande sitt och med samma typ av transportbehallare som anvinds for nuvarande
transporter fran kdrnkraftverken till CLAB. Transporter av tomma kapslar fran en
kapselfabrik kraver inga speciella arrangemang.

5.2.2 Djupforvar

Tva huvudtyper av gods, dels tunga enskilda enheter av inkapslat brinsle och annat
radioaktivt avfall, dels massgods 1 form av bentonitlera och eventuell sand, behdrver
transporteras till djupforvaret. Dessutom tillkommer transporter av personal till och fran
anldggningen och eventuellt ocksé transporter av bergmassor fran anldggningen. Mojlig
lokalisering av djupférvaret ar:

- vid inkapslingsanldggningen

- 1 inlandet

- vid kusten.

Djupforvaret har antagits vara utformat enligt KBS-3-alternativet. Miangden radioaktivt
material som fors till anldggningen blir det samma for de olika férvarsalternativen,
medan erforderligt antal transporter av annat gods, som bentonit och sand, kan variera
mellan olika typer av forvar.

Behovet av godstransporter vid djupférvaret redovisas i tabell 6. Till detta kommer
transporter av personal motsvarande ca 3 — 4 busstransporter eller maximalt 150 — 220
personbilar per dag i vardera riktning och ett antal persontransporter for visning av
anldggningen for allménheten. Antalet 6vriga godstransporter forvintas bli litet.
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Tabell 6 Transportbehov vid reguljar drift av djupforvaret.

Typ av gods Antal/ér  Vikt/kolli (ton) Leverans fran/till
transportbehéllare 200 65 fran inkapslings-

med inkapslat brénsle anldggning
transportbehallare 100 70 frén Studsvik, CLAB,
med annat avfall inkapslingsanlidggnin

g

container med 720 20 fran medelhavs-
bentonitlera omradet, USA
skeppslast med 101 4 500 fran s6dra Ostersjon
kvartssand

bergkross 3-5 miljoner!-2  till okéind ort

1 vid anvindning av kvartssand istéllet for bergkross vid aterfyllnad.
2 totalt antal ton (stérre delen produceras under utbyggnadsskedet, under drift

produceras ca 500 ton/4r).

Kapslar med anvént brinsle och behallare med annat avfall transporteras 1 strél-
skirmande transportbehéllare. De tomma transportbehallarna transporteras 1 retur for
anvindning vid nya leveranser till djupforvaret. Bentonit kan fraktas till sjéss i container
for att vid behov omlastas till lastbil eller tig. Om kvartssand anvinds for aterfyllning
av forvaret, kan detta fraktas till sjoss pa bulkfartyg eller pram. Anvindning av kvarts-
sand leder ocks4 till ett behov av bortforsel av bergkross som utgér ett alternativt
aterfyllnadsmaterial. Eventuellt kan de fordon som anvénts for ditforsel av bentonit och
kvartssand vid retur anvéndas for dessa bergmassor.

5.2.3 Atertag av kapslar

Ett lager fOr atertagna kapslar kan komma att lokaliseras till CLAB eller inkapslings-
anliggningen. Darvid uppkommer transporter av de ca 400 kapslar som deponerats
under den inledande driftperioden till ndgon av dessa platser. Dessa returtransporter
genomfdrs p& samma sitt som transporterna av inkapslat brénsle frén inkapslings-
anliggningen till djupférvaret. Frekvensen av transporter beror pd den tid det tar att ta
upp kapslarna ur djupforvaret, vilket krdver ytterligare utredning for att klargéra.

5.3 Slutsatser

Transportbehovet och méjligheten att anvénda olika transportmedel dr beroende av
savil inkapslingsanlidggningens som djupforvarets lokalisering. De mycket tunga
transporterna av transportbehéllare med radioaktivt material kan goras till sjoss, pa
jamvag eller pa landsvig. En lokalisering av anldggningarna nira CLAB medfOr att
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dessa transporter begrinsas till att omfatta transporter fran Studsvik, samt eventuellt
korta transporter mellan inkapslingsanldggning och ett nérliggande djupforvar.

Annan lokalisering av dessa anlidggningar medfor ett behov av transporter, dels frin
CLAB till inkapslingsanldggningen och dels fran inkapslingsanldaggningen, CLAB och
Studsvik till djupforvaret. Miljopéaverkan fran dessa transporter beror dels pa utslapp
och buller fran de fordon som anvinds vid transporterna, dels pa hur ett eventuellt
byggande av ny jarvég, vig eller hamn paverkar miljén. Transporter med el-drivna tag
har fordelen att utsléppen av fororeningar till luft blir mycket ldga (detta géller &ven om
hinsyn tas till utslépp frén el-produktion). Daremot kan stGrningar i1 form av buller
uppkomma fran jamvigstrafik. Transporter till sjoss medfor storre utsldpp till luft dn
jéarmvigsfrakter, medan buller 1 allménhet blir ett mindre problem. Transporter pa
landsvig medfor stdrre utslédpp av fororeningar till luft dn jarnvagstrafik. De mycket
tunga transporterna av radioaktivt material kan dessutom innebira problem med
landsvigarnas birighet, som ofta 4r begrinsad till 60 ton totalvikt. En fordel med
landsvigstransporter 4r den storre flexibiliteten, med mojlighet att transportera enstaka
transportbehallare, vilket leder till mindre behov av tillfélliga lagringsutrymmen vid
anldggningamma.

En lokalisering av anlidggningarna vid kusten medfor att transporter mellan dessa kan
ske till sjoss. Det dr dock inte sjdlvklart att detta utgdr det miljoméssigt basta
alternativet. El-drivna t&g ger betydligt lagre utslapp 4n batar, men kan medfora stdrre
stérningar 1 form av buller. Miljopaverkan uppkommer ocksé i samband med eventuellt
byggande av anslutande jairnvégslinje. Anvindning av anslutande landsvigstransporter
till ndrliggande jarnvig, som alternativ till en utbyggnad, innebér ocksa en 6kning av
utsldppen. De miljoméssiga aspekterna av de tva alternativen jarnvég eller bat behGver
séledes jamforas ndrmare nir lokalisering av anldggningarna gjorts sa att de lokala
forhallandena 4r kénda.

En lokalisering av anldggningarna till inlandet medfor att kortare transporter gors per
jamvig och/eller landsvag. For mycket langviaga transporter kan det dven vid en
lokalisering 1 inlandet bli aktuellt att frakta gods till ndrliggande hamn f6r vidare
transporter till sjoss. Samma principiella miljomassiga forutsittningar giller for
transporter vid lokalisering i inlandet som till kusten, d v s att el-driven jarnvigstrafik
har minst utslédpp till luft, men att 4ven andra aspekter maste vigas in for en bedémning
av den totala miljopaverkan.
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6 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Ett geologiskt djupforvar for anvint kdrnbrinsle och annat radioaktivt avfall kan
utformas pé olika sitt, som ocksé leder till skillnader i icke radiologisk miljépéaverkan.
De fem alternativ som har ingétt i denna studie 4r: KBS-3, medellénga tunnlar, l&nga
tunnlar, djupa borrhél och WP-Cave. Av dessa leder de tre forstndmnda till likartad
péverkan pd miljon, med den skillnaden att KBS-3 ger stérre mangder bergmassor och
stérre forbrukning av bentonitlera och eventuell kvartssand 4n medellénga och l&nga
tunnlar. Omfattningen p& grundvattenavsénkningen beror till stor del pa lokala
férhéllanden men bor inte innebéra nigra stérre skillnader mellan dessa tre alternativ.
Djupa borrhél och WP-Cave medfor bada att betydligt stérre markomréden tas i ansprak
for anldggningar ovan jord &n de tre Gvriga alternativen. Méangden bergmassor blir
mindre f6r dessa tva alternativ, men kan inte anvindas for aterfylinad av forvaret.
Avsénkningen av grundvatten bor bli mer lokal for djupa borrhél och WP-Cave 4n f6r
de dvriga alternativen, eftersom forvarsvolymerna blir mindre och titningen av férvaren
blir mer omfattande.

Omfattningen av transporter och vilka typer av transportmedel som kan bli aktuella
beror pé inkapslingsanldggningens och djupfSrvarets lokalisering. En lokalisering av
bada dessa anlidggningar vid CLAB medfcr att behovet av mycket tunga transporter av
radioaktivt material blir begriansat. Annan lokalisering, till inlandet eller vid kusten,
innebdr att transporterna kan ske med nagot eller ndgra av alternativen bét, jirnvig eller
landsvég. Fér samtliga dessa transportmedel géller att miljépaverkan pa grund av
utslapp och buller fran fordon, s&vil som péverkan pa miljén fran eventuell nybyggnad
av jdrnvég, vig eller hamn maéste vigas in for en helhetsbedomning. Transporter med el-
driven jarnvig ger mycket smé utslédpp till luft, men kan ge upphov till mer omfattande
stérningar i form av buller &n sj6transporter. Nérheten till befintlig jimvig och miljs-
péverkan fran byggande av anslutande linjer maste bedémas nir lokalisering av
anldggningarna gjorts. Landsvégstransporter av mycket tunga transportbehéllare med
innehall kan innebéra att landsvigarmas birighet Sverskrids och att dessa darfor méaste
forstérkas. Daremot kan behallama transporteras en och en pé landsvig, vilket medfor
att behovet av tillfilliga lagringsutrymmen vid anliggningarna blir mindre.

En senareldggning av tidpunkten for byggande och drift av inkapslingsanlidggning och

djupfrvar, med langre tids lagring av det anvinda brénslet i CLAB, leder inte till ndgon
principiell f6randring av paverkan pa miljon.
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