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SAMMANFATTNING

Gdllande tidplan fo6r hantering av anvdnt kérnbrinsle ir baserad
pd att bridnslet skall mellanlagras ca 40 &r i CLAB, innan det
férs till slutfdrvaret. Detta innebdr att inkapsling och deponer-
ing av brédnslet f&rutses starta omkring &r 2020.

I denna studie analyseras konsekvenser av olika f&ridndringar i
huvudtidplanen utifrdn planerings- och s#kerhetsmissiga synpunk-
ter. Vidare berdknas hur kostnaderna f&r att ta hand om det an-
vénda brdnslet piverkas. Studien har begridnsats till det hante-
ringssystem och det slutfdrvarsutférande som redovisats i KBS-3-
rapporten. Detta innebdr bland annat att resultat frdn framtida
utvecklingsarbete och studier av alternativa systemutformningar
inte beaktats.

Analysen visar, att det bdr vara tekniskt m&jligt att pdbSrja de-
ponering av anvdnt brénsle redan &r 2005, dvs 15 &r tidigare.
Detta fdrutsdtter att frimst arbetet p& platsval forceras i jdm-
forelse med gdllande tidplan, s8 att lokaliseringsansbkan kan
ldmnas in 1995 och att myndighetsbehandlingen kan genomf&ras p&
ca 3 ar.

Resursmidssiga och ekonomiska skdl talar dock f8r en ndgot liédngre
tidplan, ddr ytterligare ca 5 &r lidggs in i platsvalsskedet. Dir-
igenom ges frdmst mdjlighet att utnyttja resultaten frédn FoU-
och platsvalsinsatser 1 andra kirnkraftlinder. Vidare ges tid
att genomfdra platsundersSkningsarbetet stegvis och att analyse-
ra alternativa utféranden av slutf8rvarssystemet.

Radioaktiviteten i det anvdnda brinslet och didrmed dven dess rest-
effekt och strdlkdllstyrka avtar med tiden. En #ndring av tid-
planen fOr hantering av det anvdnda brinslet kan ddrigenom paver-
ka sdkerheten vid hantering och slutfdrvaring. Inom det tidsin-
tervall som studerats, tidigareldggning med 15 &r resp senare-
ldggning med 60 &r har inte ndgra effekter som f&r avgdrande be-
tydelse for sdkerheten identifierats. De &ndrade f&rh3llandena
kan kompenseras med férhdllandevis enkla tekniska &tgdrder. En
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8kning av strdlningsnivdn motverkas t ex med 8kad strdlskidms-
tjocklek. F6r att ta hidnsyn till en O8kning av brédnslets restef-
fekt minskas midngden brdnsle per kapsel och vice versa. I det
studerade tidsintervallet uppstdr inga tekniska eller sidkerhets-
midssiga troskeleffekter.

Hur lidnge deponeringen kan skjutas framdt i tiden kommer i fOrs—
ta hand att bestimmas av underhdllsbehovet i CLAB och av brins-
lets tdthet efter 1ldng tids lagring. Det bedtms sannolikt att
bridnslet kan mellanlagras i 100 &r utan problem.

Kostnadsberdkningar har utfdrts f8r tre fall, med start av depo-
nering &r 2005, 2020 resp 2080 f8r att belysa vilka konsekvenser
en dndrad tidplan ger. De totala framtida kostnaderna i fast pen-
ningvdrde f&r hantering av det anvinda bridnslet blir ca 19 mil-
jarder kronor i alla de tre fallen. Kostnaderna kommer d&remot
att fordela sig olika i tiden, vilket innebdr att en fOridndrad
tidplan kan f& inverkan pd avgiften f6r att tdcka de framtida
kostnaderna f6r kdrnkraftens restprodukter. En senareldggning
frd&n 2020 till 2080 kan ge en minskning av avgiften med 0.4
dre/kWh, och en tidigareliggning till 2005 en 8kning med 0.2
dre/kwWh.

Sammanfattningsvis visar studien att den gdllande tidplanen med
start av deponering omkring &r 2020 ger en rimlig utgdngspunkt
fér planeringen av de 4tgirder, som behdver vidtagas innan slut-
f8rvaring p&bdrias.
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1

INLEDNING

SKB redovisar A&rligen en berdkning av de framtida kostnaderna
f6r att ta hand om de radioaktiva restprodukterna frdn det svens-
ka kédrnkraftsprogrammet. Som underlag £8r berdkningen anvidnds
ett specifikt scenario, dir vissa antaganden gdrs om hur de
olika avfallstyperna skall behandlas och slutférvaras och om tid-
planen f8r dessa dtgirder.

For det anvidnda bridnslet, som dr kostnadsmidssigt dominerande, an-
vdnds den hanterings—- och behandlingskedja som beskrivits i KBS-
3. Detta innebir att det anvidnda bridnslet efter ca 40 3rs mellan-
lagring, fo&rst vid reaktorstationerna och sedan i CLAB, fors
till slutfdrvarets inkapslingsstation, ddr det f6rses med en kop-
parkapsel och didrefter deponeras i urberget pia ca 500 meters
djup. Den f&rsta deponeringen av anvidnt brinsle antages ske &r
2020, och deponeringen forutses pdgéd under en 30-3rsperiod.

‘Fﬁljande huvudtidpunkter anvdnds i planeringen:

- &r 2000 gdrs slutligt platsval f6r slutfdrvaret och tillstdnds-—
ans6kan ldmnas in

- &r 2010 pidbdrjas anlidggningsarbetena
- &r 2020 pidbdrjas deponeringen
~ &r 2050-60 fdrsluts anlidggningen.

Denna tidplan har beddmts vara rimlig med hi#nsyn till tidsdtgéng-
en for de olika &tgdrder, som behdver vidtagas, innan slutfdrva-
ringen p&bdrjas och till tidsutstridckningen for det svenska kidrn-
kraftprogrammet. Tidplanen har dock inte baserats pd3 en teknisk/
ekonomisk optimering.

Statens kdrnbridnslensmnd har i brev av 1985-02-27 ammodat SKB
att inkomma med material som belyser de sdkerhetsmdssiga och
ekonomiska konsekvenserna av férdndringar i huvudtidplanen. I an-
modan anges att:



"Bl a f5ljande aspekter bdr behandlas.

- Planeringsaspekter sdsom kunskapsuppbyggnad, kompe-
tenstillgdng, krav p4 information och redovisning.

- Sdkerhetsaspekter bl a mellanlagringstidens betydel-
se f8r hanteringen av bridnslet och fér slutfdrvarets
storlek och utformning.

- Ekonomiska aspekter, frédmst konsekvenserna av tidsfdr-
skjutningar f0r SKBs kostnader f&r verksamheten 1
fast penningvdrde. Konsekvenserna fér avgiftens stor-—
lek och fo6r f6rvaltningen av avgiftsmedlen beh&ver
inte behandlas."

Vidare anges att:

"Studierna kan begrinsas till det hanteringssystem och
det fdrvaringsutférande, som redovisats i KBS-3-rappor-
terna samt de anpassningar av dessa, som kan bli motive-
rade om huvudtidpunkter i verksamhetsplanen dndras."

Betrdffande vilket variationsintervall som skall studeras konsta-
terar SKN att: '

"Planerings—- och s#kerhetsaspekter s#tter gridnser for
hur tidigt vissa 8tgidrder kan vidtags. Det gdr knappast
att pd8 tekniska grunder faststilla motsvarande bortre
gridnser for hanterings- och f&rvaringsdtgirderna, men
det synes f&r en sdkerhetsbedémning och f&r en berdk-
ning av nuvidrdet av kostnaderna ointressant att studera
ldngre mellanlagringstider &n 100 &r."

I foreliggande rapport ges den begidrda redovisningen. Rapporten
behandlar huvudsakligen konsekvenserna av en &dndrad tidplan for
sluthantering av anvdnt bridnsle. I verkligheten kommer en &Hndrad
tidplan dven att ge effekter pd den slutliga hanteringen av &v-
rigt avfall. Detta berSrs kortfattat i anslutning till de olika
avsnitten.

I enlighet med ammodan har utredningen koncentrerats p& KBS-3-
systemet. F8r att ge en uppfattning om nigra av de variationsmd j-
ligheter som finns ges &dven en del kommentarer om &tgdrder, som
med bibehdllen sikerhetsnivd kan leda till ett billigare slutfdr-
varssystem. I samtliga fall har man dock utgdtt frdn KBS-3-syste-

met.
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2.1

TEKNISKA FORUTSATTNINGAR

ANVANT KARNBRANSLE

Mingden kirnbrinsle, som kommer att anvdndas i det svenska kdrn-
kraftprogrammet, H#r beroende, dels av reaktorernas tillginglig-
het och totala drifttid, dels av till vilka utbrédnningsnivéer
man utnyttjar brinslet. I SKB PLAN 85 /1/ har den totala mingden
anvdnt bridnsle, om alla reaktorer drivs till 2010, uppskattats
bli ca 7 750 ton uran, varav 5 900 ton anvdnts i BWR-reaktorer
och 1 850 ton i PWR-reaktorer. Av det anvidnda bridnslet har ca
140 ton frin BWR skickats till Storbritannien f&r upparbetning.
Resterande brinsle f8rutsitts i denna studie bli deponerat i Sve-

rige.

De anvidnda bridnsleelementens tekniska data och egenskaper be-
skrivs utfsrligt i KBS-3 /2/. Liksom i KBS-3 anvidnds i denna stu-
die BWR-brdnsle (ASEA-ATOM) avsett f8r Forsmark 3 och PWR-brdns-—
le (Westinghouse) avsett f&r Ringhals 3, som referensbrédnslen.
Dessa visas i figur 2-1. Brdnsleelementen #r ndgot Over 4 m
l3nga. BWR-elementen inneh8ller 63 bridnslestavar, har en sida av
139 mm och vidger ca 300 kg, varav 178 kg dr uran. PWR-elementen
inneh81ller 264 bridnslestavar, har en sida 214 mm och vidger ca
700 kg, varav 464 kg dr uran.

Det egentliga brédnslet utgdrs av cylindriska kutsar av urandiox-—
id, som #r inneslutna i brdnslestavar. Det anvidnda brinslet be-
stdr till 95% av kvarvarande urandioxid. 3 & 47 utgbrs av klyv-
ningsprodukter och ca 1%Z av plutonium och &vriga transuraner.

Brianslets inneh8ll av radioaktiva dmnen dr beroende av bridnslets
utbridnning och hur 14ng tid som gdtt sedan brédnslet togs ut ur
reaktorn. I figur 2-2 visas hur radioaktiviteten hos olika &mnen
i det anvinda brdnslet avtar med tiden. Samtidigt med radioakti-
viteten avtar brinslets vdrmeavgivning, resteffekten.



Figur 2-1. Brinsleelement for BWR (t.v. ) och PWR (t.h. )
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2.2

KBS—3-SYSTEMET

I KBS-3 beskrivs hur ett system for sdkert slutligt omhdnderta-
gande av anvidnt k#rnbridnsle kan utformas med utgdngspunkt frén
dagens kunskapslidge. Avsikten med KBS-3 var inte att visa hur
det skall utfdras. Under tiden fram till dess den slutliga f&rva-
ringen skall ske kommer det omfattande forsknings— och utveck-
lingsarbete som pdgdr i Sverige och utomlands att ge ytterligare
underlag for den slutliga utformningen. FS6r att belysa konsekven-—
serna av en #dndrad tidplan kan KBS-3-systemet dock tjdna som ut-—
géngspunkt.

I KBS-3-systemet genomgdr det anvidnda brdnslet fo6ljande hante-
ringssteg:

1 Det anvinda kdrnbrinslet férvaras f6rst minst 1 8r i fdrva-
ringsbassdnger vid kraftverken.

2 Bridnslet transporteras i specialkonstruerade beh8llare fran
kraftverken till ett centralt mellanlager.
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Figur 2-3. Deponeringshdl med kapsel, buffertmaterial och dterfylining.



3 I mellanlagret, CLAB, som dr gemensamt f&r alla svenska reak-
torer, f8rvaras brdnslet i vattenbassinger i ca 40 &r.

4 Frdn CLAB transporteras bridnslet till en inkapslingsstation
beldgen ovan jord i anslutning till slutférvaret.

5 I inkapslingsstationen innesluts brinslet i kopparkapslar.

6 Kopparkapslarna med bridnslet Overfdrs till ett slutfdrvar i
berg pd ca 500 m djup.

7 I slutfdrvaret deponeras kapslarna en och en i deponerings-
hdl, didr det omges av ett s k buffertmaterial som bestdr av

hdrt sammanpressad bentonitlera.

Sedan alla kapslar deponerats fdrseglas slutfdrvaret genom att
alla tunnlar och schakt &terfylls med en blandning av sand och

bentonitlera.

Slutfdrvarets utformning leder till att skadlig pdverkan pa bios-
fdren av de radioaktiva &dmnena 1 bridnslet fdrhindras pd tva
sdtt, dels genom en total inneslutning i kopparkapseln under myc-
ket 1ldng tid, dels genom att spridningen direfter sker lingsamt
och med stor utspidning.

Barridrerna i det hidr beskrivna systemet utgdrs av

Brdnslet, som #r mycket svdrldsligt i vatten.

— Kapseln, som isolerar det anvinda bridnslet fridn omgivningen
under mycket 1l&ng tid.

- Buffertmaterialet - den hirt sammanpressade bentonitleran
som férhindrar att strOmmande grundvatten kommer i kontakt med
kapseln, eller sedan den genombrutits, med det anvinda brins-
let.

— Berget som omger slutfdrvaret och som valts sd att grundvatten-
omsdttningen #r ldg. I berget sker ocksid en stark fdrdrdjning
av de flesta radioaktiva &#mnena genom kemiska processer mellan
mineralen och de radioaktiva &mnena. Hirigenom kommer en myc-—
ket stor del av radioaktiviteten att hinna avklinga under
transporten i bherget.

Det inkapslade brédnslet slutf6rvaras i ett utvalt bergparti.
Slutfdrvarets placering och geometri anpassas till berggrundens
lokala geologiska egenskaper. Slutfdrvaret bestdr av ett system
av parallella tunnlar i ett eller flera plan med vertikala depo-
neringshél.

Avstdnden mellan f8rvaringstunnlarna, 25 m vid enplansfdrvar och
33 m vid tvéplansférvar, och mellan de enskilda deponeringshi-
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len, 6 m, &r avpassade si att temperaturen i1 slutfSrvaret Sver—
allt skall ligga vdl under 100°cC.

Denna temperaturbegrdnsning har infdrts for att sdkerstidlla att
bentonitleran inte undergdr kemiska fordndringar, som skulle
kunna péverka dess funktion p& l&ng sikt. Samtidigt leder tempe-
raturbegridnsningen till att de virmeinducerade spdnningarna i
bergmassan blir médttliga.

OVRIGT AVFALL

Utdver anvint brinsle erhilles en rad andra avfallsprodukter
fr&n det svenska kdrnkraftprogrammet, som behdver tas om hand
och slutfdrvaras. Dessa hidrrdr dels frin driften och rivningen
av reaktorerna, dels frdn hanteringen och behandlingen av det an-
vinda brdnslet. Dessutom kommer visst radioaktivt avfall fréin
Studsvik och frdn anvidndning av radioaktiva preparat inom in-
dustri, medicin och forskning.

I PLAN 85 redovisas mingden av de olika avfallsprodukterna och
ett scenario f6r hur de skall tas om hand. Detta innebir i kort-

het att:

~ avfall frén drift av kirnkraftverken och CLAB (till 2020) samt
motsvarande avfall frdn Studsvik, industri, medicin och forsk-
ning deponeras i SFR 1 under perioden 1988-2020

- avfall frdn rivning av reaktorerna (utom interna delar) depone-
ras i SFR 3 under perioden 2015-2035

- h&rdkomponenter och interna delar fr&n reaktorerna mellanlagras
i CLAB och deponeras didrefter i anslutning till slutfdrvaret
f6r anvdnt bridnsle (SFL 5) under perioden 2025-2048

- lénglivat avfall frdn Studsvik, driftavfall fr&n CLAB (efter
2020) och inkapslingsstationer f£&r anvint brinsle samt rivnings-
avfall fridn dessa anlidggningar deponeras 1 anslutning till
slutfdrvaret f&r anvint bridnsle (SFL 3 och 4) under perioden
2020-2052.

En dndring av tidplanen f&6r deponering av anvint bridnsle ger kon-
sekvenser &dven pd tidplanen f&r de Svriga avfallstyper, som depo-
neras i SFL. SFR-avfall pdverkas dock inte. -

I PLAN 85 redovisas &4ven mellanlagring och slutfdrvaring av av-
fall frédn upparbetning. I denna studie bortses emellertid fran
att visst avfall fran upparbetning kan behdva tas om hand i Sve-

rige.
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3.1

PLANERING

ALLMANT

Enligt lagen om kidrnteknisk verksamhet (SFS 1984:3) 8ligger det
reaktorinnehavarna bl a att svara f&r att dtgdrder vidtas fdr att
pé& ett sikert sitt hantera och slutfdrvara i verksamheten upp-
kommet kdrnavfall eller ki#rnimne, som inte anvinds P& nytt. De
skall vidare upprédtta ett program f&r den allsidiga forsknings-
och utvecklingsverksamheten och de Ovriga &tgdrder som behdvs
for att genomfdra 4liggandet. Ett f&rsta sadant program skall
presenteras 1986. I detta kommer kraftfdretagens fdrslag till
tidplan att detal jeras.

I denna studie diskuteras de olika stegen i tidplanen, vilka f&r-
dndringar som &dr mdjliga och vilka konsekvenser férdndringarna
medfdr. Utgdngspunkten har varit den tidplan, som beskrivits i
rapporten "Anvdnt kirnbrénsle - KBS-3. Program for forskning och
utveckling" /3/, vilken limnades in till regeringen i februari
1984 som underlag fdr ansdkan om laddning av Forsmark 3 och Os-
karshamn 3. Denna tidplan leder fram till start av deponering &r
2020.

Vid en genomgdng av m&jliga f8rdndringar i tidplanen bdr hinsyn
tas till:

- tid som erfordras for
* platsundersdkningar och teknikutveckling
* myndighetsgranskning och godkinnande
* projektering, byggande och idrifttagning
- kunskapsuppbyggnad i Sverige och utomlands, vilket kan pidverka
* val av teknisk 16sning

* behov av utvecklingsarbete i Sverige
* tiden f8r myndighetsgodkinnande
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3.2.1

- f8rdndringar i avfallets egenskaper, som paverkar sikerheten
vid hantering och slutfdrvaring

- teknisk/ekonomisk optimering
De tvd fOrsta punkterna behandlas nirmare i resten av detta kapi-

tel, medan sZkerhetsaspekten diskuteras i kapitel 4. Teknik och
ekonomi behandlas i kapitel 5 och 6.

TIDPLANEFRAGOR

Tidplan enligt KBS-3

Tidplanen (se figur 3-1) baserar sig p4 fdrutsittningen att det
anvdnda kdrnbridnslet lagras 40 &r i ett mellanlager innan det de-
poneras.

For att deponering skall kunna p&bdrjas 4r 2020 m3ste anliggning-
ar och system byggas upp under decenniet fére. En tiodrsperiod
torde ge goda marginaler f&r detta.

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
B U S B I l i 1 l
r 1 T 1 1 T ] ] 1
A AAA A‘

FoUoch plats'undersékningar

I

Systemutveckling och optimering
N 3

1

Teknikutveckling
- .- [ § §

R X )

Myndighetsbehandling

lKonstruktion Drift
|
; y }
Byggande
' A Uppdatering av FoU-
program
A, Sdkerhetsutvardering for -
TILLSTANDS- platsjamforelser -
ANSOKAN A, Sikerhetsutvardering for
slutligt platsval

Figur 3-1. Overgripande tidplan
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10

Planen fdrutsdtter att en férldggningsplats dr beslutad och god-
kdnd av myndigheterna &r 2010. F8r att ge myndigheterna och de
politiskt ansvariga en v#l tilltagen tid f&r att dverviga och
prova platsvalet bSr en lokaliseringsansdkan inges omkring A&r
2000. DA méste ocksd en optimering av slutférvarets utformning
vara genomfdrd sd att ett till platsen anpassat systaﬁfkan redo-
visas.

Platsstudierna och systemoptimeringen planeras bli genomférd i
tvd steg motsvarande olika detal jeringsnivier.

Forsta steget avslutas med en 1 bdrjan av 1990-talet genomfdrd
jdmforande beddmning av de d& undersdkta platserna. Ndsta detal je-
ringsnivd genomfsérs under 1990-talet med kompletterande undersdk-
ningar av 2 a 3 utvalda platser samt studier av en f&r varje
plats optimerad férvarsutfommning.

Insatserna planeras s& att en teknisk sdkerhetsutvdrdering kan
géras under perioden 1995-2000. Under tiden 2000-2010 finns ut-
rymme f8r att gora sd8dana kompletterande undersSkningar som kan
komma att kridvas i samband med myndighetsbehandlingen.

Som grund f6r referenstidplanen ligger dels behovet av tid f&r
att genomfdra de redovisade dtgirderna, dels mdjligheterna att ut-
nyttja en mellanlagringsperiod f&r att nyttiggbra pdgdende tek-
nikutveckling, f8r att genomfdra realistiska f&érsdk och demon-
strationer samt fdr att studera alternativa 18sningar och sdker-
hetsmdssigt, tekniskt och ekonomiskt optimera slutf&érvarssyste-
met.

Den 8vergripande tidplanen kan indelas i faserna

- undersSkningar och utvidrdering
- myndighetsbehandling
- byggverksamhet

I de f6ljande avsnitten diskuteras md jliga férdndringar i tidpla-
nen f8r var och en av dessa faser.

Undersdkningar och utviirdering infér slutligt platsval

Unders8knings— och utvirderingsfasen omfattar:

- platsunderstkningar, som syftar till att ta fram ett antal md j-
liga lokaliseringsplatser och att ddrefter nir detal jerade geo-
studier gjorts utvidlja en plats som lokaliseringsort f&r ett
slutlager
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- studier av systemutformning, fdr att m6 jliggbra en jimforelse
av genomfSrbarhet, sikerhet och kostnad f8r olika md jliga ut-
formningar av slutfdrvar och behandlingssteg

- sdkerhetsanalyser, f&r att utvirdera plats och system som un-
derlag for lokaliserngsansdkan.

Den nuvarande tidplanen med platsval &r 2000 baserar sig pd f&l-
jande program (Se figur 3-2).

Tom
1985

-1985-
1989

Omfattande platsundersdkningar har genomférts pd 8 plat-
ser 1 Sverige. P4 dessa platser bestir berggrunden av
granitiska och gneissiska bergarter. Vid ytterligare
platser har ndgra borrningar och borrhilsmitningar ge-—
nomfdrts.

For att utvdrdera om gabbro dr limpat som f6rvarsberg-
art kommer ett & tvd gabbroomriden att undersdkas. Dir-
utdver kommer ytterligare ett & tvi granit/gneiss-omri-
den att vdljas ut. Tidigare platsval har framst gjorts
i syfte att finna stora bergblock med l8g vattenfdring.
Valet av de nya granit/gneiss-omridena kommer i hogre
grad dn tidigare att baseras pd andra tekniska och eko-
nomiska Overviganden.

Fér att ge underlag f6r sikerhetsanalysen av sidana om-
rdden genomfdrs parallellt studier av nuklidtransport i
std8rre sprickzoner.

Samtidigt péglr en systematisk genomgdng av alternativa
forvarsutformningar.

TIDPLAN FOR UNDERSOKNINGS- OCH UTVARDERINGSFASEN. REFERENSFALL

1987- 89 | 1990-92 1993-95 | 1996 - 2000
" Gabb ! . ‘
Platsanknuten A ol eruofs | Refoljnders. 1
verksamhet T ___ - i .
e ] | | iDetaljunders. 2
J : Platsspecifika
Barridranknuten 1 systemsiudier
verksamhet - Alternativs
studrer Optimering
- N Plufsvi:rdermg i :
Utvarderingar |  ©£ZZZz=z _L __yBarriarvardering
( sdkerhet, teknik “—"*‘—ﬁ |
i s Prel. konstr /PSR
ekonomi } | ; e S
FoU - rapport v v \ l v ‘L \% ’
Val / Beslut : o |
. . Detaljunders. . Utformming Plats
Tillstdndsansckan ! | ‘ e

Figur 3-2. Tidplan for underséknings- och utvirderingsfasen., Referensfall
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En rangordning mellan de olika platserna kommer att
goras grundad pd geologiska och p& platsanknutna tekniska,
ekonomiska och sociologiska faktorer.

I samrdd med myndigheterna kommer tv4 3 tre av dessa om-
rdden att vidljas f8r mer detaljerade undersskningar.
Programmet f8r dessa undersSkningar kommer att utveck-
las fram till 1989.

Férdjupade geologiska undersdkningar genomfdrs, som
t ex kan innefatta

- Kompletterande midtningar med nya utrustningar

- Schaktsdnkning till deponeringsnivd och tunneldriv-
ning f6r att detal jstudera f8rvarsberget

- Hydrauliska och geofysiska mdtningar

- Modellering av grundvattenrdrelserna med faktiskt
kartlagda sprickfdrdelningar och vattenfdringar

Undersoknlngsomradenas program dr lidmpligen fasfdrskjut-
na ndgra 4r. Totalt uppskattas undersdkningarna ta 5-7
ar per omride.

Huvudinriktning vidljes f&r lampligt barridrsystem i f&r-
varet. Ddrefter pdbdrjas en platsspecifik optimering av
férvarsutformningen, varvid information frin de detal je-
rade platsundersdkningarna utnyttjas.

Valet av fdrvarsutformning fSrvintas krdva att in situ-
tester och demonstrationsfdrsdk genomférs, vilket kan
ske parallellt fram till ca 1998.

Framtagning av platsspecifika sdkerhetsanalyser, slut-
ligt platsval och framtagning av handlingar f&r lokali-
seringstillstidnd (inklusive ej sikerhetsrelaterat mate-
rial).

Anstkan om tillstdnd fdr lokalisering.

Vilka m&jligheter finns det att korta ned tidplanen till slut-
ligt platsval och lokaliseringsansdkan?

Ef tersom

sdkerhetsanalysen f&r KBS-3 H#r baserad pd platsdata som

ndra Overensstidmmer med minst tre undersdkta platser i 1landet,

s8 skulle det vara md jligt att redan idag vdlja ett par omrdden
f6r detal jundersskningar. Schaktsdnkning borde dirmed kunna pa-
bérjas redan 1986 istillet for 1991, varvid fem &r skulle spa-

ras.
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Om vidare de detaljerade geoundersdkningarna genomfdrs paral-
lellt p& tvd eller flera stdllen, skulle i bdsta fall en lokali-
seringsansdkan kunna vara framme 199].

En sddan plan medfsr att skedet f&r alternativgenomgingen och tek-
nikutvecklingen blir starkt nedskuren. Stora optimeringsvinster
skulle troligen inte kunna tillvaratas.

Studiet av gabbro som fSrvarsmedium skulle inte hinna genomf®ras
och de mdjligheter till en friare lokalisering som de piglende
sprickzonsstudierna kan ge upphov till skulle inte kunna utnytt-
jas. Denna tidplan beddms dirfdr inte vara lamplig.

En rimligare planering 4r att nuvarande tidplaner fram till 1989
bibehd11ls. Under denna period genomfdrs en planering for detal j-
unders8kningar pd tv4 av platserna parallellt med Brjan 1990.

En absolut minimitid f&r att genomfdra en detaljerad platsunder-
s6kning beddms vara tre och ett halvt &r.

Parallellt med de geologiska detal jundersdkningarna utfsrs plats-
specifik optimering av férvarsutformningen. Den slutliga utvirde-
ringen av de tv3 platserna och sammanstdllning av preliminir sia-
kerhetsrapport och &vriga handlingar f&r lokaliseringsansdkan
kridver slutligen minst ett &r.

Med denna fdrkortade tidplan (se figur 3-3) beddms en lokalise-
ringsansdkan kunna limnas in redan 1995.

TIDPLAN FOR UNDERSOKNINGS- OCH UTVARDERINGSFASEN. TIDIGASTE ANSOKAN

1987-89 \ 1990-92 1993-95 ] 1996 - 2000
" Gabb s 5 !
Platsanknuten “‘*Tﬁjﬁ%?“ Defaljunders 1 ___ :
verksamhet ____'E‘__ ﬂo_rizm SDe?ulJunder's 2 7
Barriaranknuten | ; 5 System- J
verksamhet i Alternativd ! optimering |
studter i i
e e — R
: Ea— Barriarvardering
( sdkerhet, teknik £--c —~Ll . rel konstr /PSR ;
ekonomi ) b {
o | - ]
FoU - rapport v v l \% l ) |
Val / Beslut % Detaljunders. Utf fP[t ;
: . i ormning | Plats
Tillst&ndsansokan é euf"em g 4 J

Figur 3-3. Tidplan for undersoknings- och utvirderingsfasen. Tidigaste ansGkan.
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En ytterligare f&rskjutning av ansdkningstidpunkten med tv4 3r
till tidigt 1997 skulle m&jliggdra att de geologiska detal junder-
stkningarna skulle kunna fasforskjutas f8r de olika omridena.
Detta m6jliggdr 8verfdring av erfarenheter, en mer rationell re-
sursplanering. Det ger &#ven m&jlighet till en reduktion av ar-
betsinsatser, dd& ett andra omridde inte skulle behﬁva{hndersﬁkas
om det fOrsta visar sig vara vil ldmpat. En férskjutning skulle
ocksd fdrenkla arbetet med sivdl konstruktion och dimensionering
som med sdkerhetsredovisningen.

Sammanfattningsvis beddms en inriktning mot lokaliseringsansdkan
1991 wvara oldmplig. En lokaliseringsanstkan 1995 beddms ge en
tidplan som &r praktiskt mdjlig och realistisk. Ett platsval
under perioden 1997-2000 beddms vara mest l&mpligt med h&nsyn
till f&rdelningen av arbetsinsatserna. Denna senare tidpunkt ger
dven stdrre mdjlighet att utnyttja internationella erfarenheter
(se kapitel 3.3).

I den fortsatta diskussionen betraktas Arsskiftet 94/95 vara den
tidigaste realistiska tidpunkten f&r en lokaliseringsanstkan.
Hdrvid har dock inte reservtid lagts in f6r att mbjliggbra vi-
sentliga &dndringar i forskningsinriktning, om ovintade resultat
skulle framkomma under arbetets géng. Inga extra tidsperioder
har heller antagits vara nodvdndiga fo6r myndighetsgenomgingar
fére inlidmnandet av lokaliseringsanstkan. Detta innebidr att plats—
gallring och gallring bland alternativa barridrutformningar
antas bli tillridckligt bevakade av myndigheterna genom deras nor-
mala verksamhetsuppf&l jning.

Myndighetsbehandling

I den nuvarande tidplanen har en tiofrsperiod fran &r 2000-2010
avsatts for myndighetsbehandling. De tillst&ndsidrenden som er-
fordras fo&r lokalisering och for byggstart ar

- tillstdnd f8r lokalisering enligt byggnadslagen §136a
- tillsténd enligt kdrntekniklagen
- tillstdnd enligt str8lskyddslagen
—- tillstdnd enligt miljsskyddslagen

Dartill kan tillstdnd enligt vattenlagen och faststdllande av
stadsplan bli aktuella.

Under perioden f&rutses en teknisk granskning bli genomfdrd av
ansbkningshandlingar, frimst den prelimindra sdkerhetsrapporten
och dess underlagsrapporter. Detta beddms dock kunna ske pd be-
tydligt kortare tid &n 10 8r. En stor del av perioden fi&r dirfor
ses som reservtid fOr att genomfdra kompletterande undersSkning~-
ar och studier av alternativa utformningar som myndigheterna kan
komma att krdva under granskningens gédng. Samtidigt erhdlles en
vdl tilltagen period for lokal medverkan.
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TIDPLAN FOR MYNDIGHETSBEHANDLING

Planering av granskningsprocess | — —
Val av granskare

Distribution

Granskning av svenska och L
utlandska experter,
Remisser

Bedomning av internationell —
acceptans x

Eventuellt kompletterande - R
redovisning

Myndighetsyttrande Y v

Behandling av kemmun
och regering

tillstdnd mm.

Beslut om lokaliserings - T

Vid ansokan 1995 kan beslut tas '1998

Figur 3-4. Tidplan for myndighetsbehandling.

En uppskattning av den kortaste tid som behdvs f&6r myndighetsbe-
handlingen visas i figur 3-4. Den baseras pd f8ljande resonemang.
Omfattningen av det tekniska underlaget beddms motsvara KBS-3-re-
dovisningen. Behandlingen av KBS-3-rapporten tog 1 &r och 3 ména-
der fradn inlimnande till beslut. Dirvid utnyttjades bl a interna-
tionell expertis for att granska underlagets tillfdrlitlighet.
Granskningstiden fOr experterna varierade mellan sex och tio mi-
nader. Den granskning som kan f&rutses i samband med en lokalise-
ringsanstkan torde bli mer omfattande och grundlig och beddéms
ta 10 3 15 mdnader i ansprik.

Med tanke pd att ett slutfdrvar skall fungera Sver mycket l&nga
tidsperioder, ofta ldngre 4n varaktigheten av nuvarande nations-
bildningar, dr det fullt mdjligt att ett internationellt regelsys-
tem for sidkermdssigt acceptabla slutfdrvar kommer att etableras
(t ex genom IAEA, ICRP eller NEA). Om detta existerar, innebir
det att svenska regeringen f&r md jlighet att f& en beddmning av
den internationella acceptansen. En s8dan utvdrdering bedéms ta
minst 6 mdnader.
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Samtidigt bdr resultatet av den svenska myndighetsutvidrderingen
kunna vara framme. Expert~ och myndighetsgranskningen kan ge upp-
hov till krav p8 kompletterande studier.

Ett slutgiltigt stdllningstagande frin myndigheterna?bedﬁms diar-
med vara m6jligt mellan 2 och 2,5 &r efter att ansSkningen inlédm-

natse.

Med ovan ndmnda material som bakgrund erfordras didrefter stall-
ningstagande i frdgan av kommunen och slutligen av regeringen.
En minimitid av ca 6 mdnader efter att information kommit in be-
doms vara realistisk f6r detta.

Tiden f8r handldggning av tillst8ndsirendet beddms siledes till
tre &r. Limnas ansSkan in 1995 torde s&ledes lokaliserings- och
byggnadstillstdnd tidigast kunna erh8llas &r 1998.

Ovanstdende tidplan fOrutsitter att enbart en plats beddmes ur
tillstdndssynpunkt. Detta forutsitter att myndigheterna accepte-
rat den platsgallringsprocess och det val av platser f6r detalj-
undersdkningar, som tidigare gjorts.

Byggverksamhet

I gdllande tidplan har tio &r avsatts f&r att bygga inkapslings-
anlidggning och slutfdrvar. Hirvid fSrutsitts att systemutveck-
ling och optimering av de tekniska barriirerna har pabdriats
redan under platsvalsskedet. Nodvdndig teknikutveckling och
vissa pilotforssk har pigdtt under myndighetsbehandlingstiden.
Huvuddelen av pilot- och demonstrationsfdrséken behdver dock
inte igdngsittas fdrrdn efter byggnadstillstind erh8llits.

Minimitiden f&r byggandet bedSms vara 5 3 6 &r. Med hdnsyn till
att underjordsanlidggningen kan byggas ut 1 etapper samtidigt som
deponering pdgdr i redan fidrdiga delar, kommer byggandet av ovan-
jordsanlédggningarna att vara tidplanestyrande. Vid en f&rkort-
ning av tidplanen f&r byggandet frdn 10 till 5 3 6 &r midste dock
pilotfdrsdken for inkapslingsanlidggningen p&bSrjas redan under
tidigare skeden (exempelvis vid systemoptimeringen), si att de i
huvudsak &r utvdrderade vid byggstarten.

Bergrumsbyggande torde inte medfsra tekniska problem, dock méste
utbyggnaden kopplas mycket nira till ett karteringsprogram for
bergkvalitet och sprickfdrekomst. I detta sammanhang antas att
ett provschakt och vissa huvudtunnlar redan Ar utsprédngda vid de-
tal junderstkningarna i platsvalsskedet.
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TIDPLAN FOR TIDIGASTE DEPONERINGSTIDPUNKT

1990 2000 2010
1 ‘ z

.

l

| :
Undersokning ach utvardering ! |
‘ J ;

[ Tittstand'sansokan F

Myndighetsbehandling
Byggtillstdnd
v

Konstruktion / Byggande

T

Drifttillsténd
v

Orift

Figur 3-5. Tidplan for tidigaste deponeringstidpunkst,

Sammanfattande beddmning av tidigaste deponeringstidpunkt

Baserat pd vad som idag betraktas som rimliga antaganden, beddms
tidigaste tidpunkt f8r att pibdrja deponering av anvidnt brinsle
i Sverige vara omkring &r 2005. Tidplanen f&r att uppnd denna
mélsittning visas 1 figur 3-5.

I denna tidplan har inga reservtider lagts in f8r ofdrutsedda
hindelser eller ogynnsamma resultat. Inga reservtider har heller
inférts f6r att utvdrdera och &#ndra planeringen om tekniska
eller kunskapsmdssiga landvinningar efter ca 1990/1992 skulle
visa pd mdjligheter till forenklingar eller besparingar.

KUNSKAPSUPPBYGGNAD

KBS-3 beskriver hur ett system fr sikert slutligt omhidndertagan-
de av det anvdnda bridnslet kan genomféras. Kunskapsnivdn dr idag
tillrdcklig f8r att visa att detta system ger en ur sdkerhetssyn—
punkt acceptabel 16sning. Skulle arbete pd att genomfdra en depo-
nering pdbdrjas nu, skulle i fdrsta hand insatser for att i de-
talj vidareutveckla teknik f&r inkapsling och deponering behdvas.
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I sdkerhetsanalysen 1 KBS-3 har flera for sikerheten gynnsamma
omstdndigheter inte kunnat utnyttjas dirfsér att tillgdngliga kun-
skaper inte medger kvantifiering av vissa faktorer och férlopp.
Exempel h&rpéd dr att man helt bortsett frin fordrs jningseffekter
i sprickzoner och kopparkapselns skyddseffekt efter?gtt punktge-
nombrott. Detta har medfdrt att stora sdkerhetsmarginaler finns
i det redovisade KBS-3-systemet.

De fortsatta FoU-insatserna syftar dels till att bredda och f&r-
djupa kunskapsunderlaget f&r utvdrdering av slutférvarssystem,
dels t1ll att studera alternativa 16sningar pd slutférvarsutform-
ningen. Den Svergripande milsittningen f8r arbetet Ar att dstad-
komma sddana f&renklingar av slutfdrvarssystemet att kostnader-—
na minimeras, samtidigt som en godtagbar sikerhetsnivi uppnés.

FoU-arbetet bedrivs huvudsakligen genom uppdrag frdn SKB till
forskningsinstitutioner, konsulter, industrier eller andra svens—
ka och utldndska grupper med O6nskad kompetens. Ett viktigt och
nddvéndigt inslag i FoU-arbetet utgdr dessutom informationsutby-
te och samarbete med avfallsorganisationer i andra linder.

En tidigareldggning av starttidpunkten f6r deponering innebir att
den tillgidngliga tiden f&r FoU-arbete blir kortare, vilket bl a
g8r att man inte i samma utstridckning kommer att kunna tillgodo-
rdkna sig fdrenklingar i slutfdrvarssystemet, som eljest vore
md jliga. Konsekvensen av detta kan emellertid inte kvantifieras
nu.

Det kan i detta sammanhang vara av intresse att nimna tidplaner-
na fdr ndgra andra lidnders program. Av stdrst intresse #r USAs,
Kanadas och Frankrikes planer pd deponering i kristallint berg.

- USA avser att 1991 vdlja en plats for sitt foérsta fdrvar.
Detta avses antingen ligga i basalt, tuff eller salt och byg-
get planeras bli pdbdrjat 1994. USAs granitprogram ligger f&r-
skjutet med tidigaste platsval 1996 och byggstart 1999. All-
mint beddms ndgot eller ndgra A&rs forsening i detta program
vara ofrédnkomlig.

- Kanadas program uppvisar stora likheter med det svenska program-
met. Mot slutet av 80-talet avses en principutformning bli pre-
senterad for myndigheternas godkidnnande. En flera &r l&ng pe-
riod av '"public hearings" fSrutses och platsstudier kommer
inte att pabSrjas fSrrdn vil in p& 1990-talet. Liksom i Sveri-
ge kan ett platsval bli aktuellt i Kanada kring sekelskiftet.

= Det franska programmet f&rutser ett platsval f8r ett schakt
f8r en underjordisk teststation &r 1988. Detta kan antingen
komma att ligga i lera, salt, granit eller hSgmetamorfa skiff-
rar. Skulle testschaktet visa sig vara i en gynnsam formation
kommer platsen troligen att kring 1994 vdljas f&r deras fdrsta
slutférvar f6r hogaktivt avfall.
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- Finland och Schweiz arbetar med samma tidplan som vi i1 Sveri-
ge.

Det framgdr sdledes att ett svenskt platsval under f&rsta halvan
av 1990-talet kridver att Sverige tar pd sig en visentligt stdrre
utvecklingsinsats 4n om platsvalet gdrs under slutet av denna
dekad. Vid ett tidigt platsval kan endast en mindre del av de ut-
ldndska erfarenheterna utnyttjas i det svenska programmet. Skul-
le en samordnad utveckling inom omridet vara Bnskvdrd, b8r plats-
valet inte gdras forridn vid sekelskiftet.

Dessa synpunkter giller f&r SKB. Det ir emellertid klart att
samma resonemang &dr tilldmpligt &Hven pi kunskapsuppbyggnaden hos
myndigheterna. I detta sammanhang har inte minst utvecklingen av
en internationell acceptans stor betydelse.

En senareliggning av deponeringstidpunkten till 100 &r efter
uttag av brédnslet ur reaktorn ger naturligtvis ytterligare utrym-—
me f&r fOrbdttring av systemet. Fdr detta tidsperspektiv torde
dock den allminna tekniskt/vetenskapliga utvecklingen f& en stdr-
re inverkan pd kunskapsuppbyggnaden 4n den utdkade tid som ges
f6r specifik avfallsforskning.

For att genomfdra ett slutfdrvarsprojekt kridvs att behtvlig kom-
petens finns tillgidnglig, dels f&r en teknisk/vetenskaplig ana-
lys av anliggningens funktion, dels for att genomfdra byggandet
och driften. Erfarenheterna fr&n KBS-arbetet visar, att den tek-
niskt/vetenskapliga kompetensen kan byggas upp p& mindre dn tio
dr. For den praktiska hanteringen av radioaktivt material finns
kompetens idag p& kidrnkraftverken och i CLAB. Om starttidpunkten
f8r deponering f&rldggs ca 100 &r fram&t i tiden kommer den del-
vis att behdva byggas upp p& nytt. Aven detta bSr kunna ske pa
en tiodrsperiod.

SAMMANFATTNING AV PLANERINGSASPEKTER

En analys av de olika faser som behdver genomgis, innan ett slut-
férvar £6r anvint bridnsle kan byggas, visar, att det med rimliga
antaganden &dr tekniskt mdjligt att pabsria deponering i Sverige
dr 2005. Denna tidplan fdrutsdtter frimst att arbetet fram till
platsval forceras, si att lokaliseringsansbkan kan 1ldmnas 1in
1995 och att myndighetsbehandlingen kan genonfSras pd ca 3 4r.

Resursmdssiga och ekonomiska skil talar dock f3r en nigot ldngre
tidplan, ddr ytterligare ca 5 &r ldggs in i platsvalsskedet. Dir-
igenom ges fradmst mdjlighet att utnyttja resultaten fran Fol-
och platsvalsinsatser i andra kdrnkraftlinder. Vidare kan man und-
vika det kostnads—- och forskningsmdssigt ineffektiva parallellar-
bete, som krdvs vid lokaliseringsansdkan 1995, och man fir tid
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f6r en mera djupgdende analys av tillgdngliga alternativa barri-
drsystem. SKB beddmer ddrfdér att &r 2000 #r den ldmpligaste tid-
punkten f&8r en lokaliseringsansbkan. I referenstidplanen anges
ddrefter start av deponering ske &r 2020. Denna tidpunkt har
valts sid att ldmpliga marginaler erhilles.

Den senaste m8jliga tidpunkten f&r start av deponering bestims
inte av planeringstidplanen utan frimst av politiska faktorer.
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SAKERHET

SAKERHETSPAVERKANDE FAKTORER

En f6rdndring av huvudtidplanen f&6r hantering av anvidnt brédnsle
kan f& inverkan p8 sikerheten i alla hanteringsled

- mellanlagring

- transport

- inkapsling

- deponering, och
- slutfdrvaring

Inverkan hinfdr sig genomgdende till f8rdndringar i brénslets
egenskaper med tiden. De viktigaste egenskaperna som f&ridndras
med tiden #r kopplade till minskningen av brdnslets innehdll av
radioaktiva #mnen pd grund av avklingning (se figur 2-2). Dessa
dr resteffekten, samt Y~och neutronki#llstyrkan. I figur 4-1
visas hur resteffekten avtar som funktion av tid efter uttag ur
reaktorn. I det aktuella tidsintervallet 25-100 8r avtar restef-
fekten till ca en tredjedel. Resteffektem har frdmst betydelse
f6r dimensioneringen av slutfdrvaret.

Tabell 4-1. Aktivitet m m i anvidnt brinsle.
BWR 33 000 Mwd/tU, 22,0 MW/tU, 2,87% U-235

Tid efter uttag (&r)

10 25 40 60 100
Aktivitet (PBq/tU) 15 9.0 6.0 3.7 1.5
Resteffekt (W/tU) 1100 820 650 490 320
Y-k&dllstyrka
(1013 Mev/s, tU) 2.6 1.6 1.1 0.8 0.2
Neutronkidllstyrka

(108 n/s,tU) 3.4 2.0 1.2 0.6 0.2
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Resteffekt
W/tU
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103 ‘\\\\
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4
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Tid efter uttag fran reaktor, &r

Figur 4-1. Resteffekt i anvint bransle frén PWR. Utbrinningen dr 38 000 M Wd/tU,
effekttitheten 38,5 MW/tU och anrikningen 3,2% uran-235.

Neutron—- och y-k#&llstyrkan, som paverkar behovet av strilskirm-
ning under hantering och transport, avtar ndgot snabbare med
tiden &dn resteffekten. I tabell 4-1 ges en sammanstidllning av
hur aktivitetsinnehdll, resteffekt, Y- och neutronkidllstyrkan for-
dndras under de fdrsta 100 8ren efter uttag ur reaktorn.

Vidare kan f&rdndringar i brénslets integritet under mellanlag-
ring pdverka sikerheten. I det svenska systemet sker mellanlag-
ring av anvidnt bridnsle i vattenbassinger. De delar av brinsleele-
menten som &r exponerade mot vattnet dr gjorda i korrosionsresis-
tenta material, zircaloy eller hdglegerade stil.

Erfarenheter fridn lagring av bridnsle i vattenbassidnger forelig-
ger sedan manga 8r. I KBS-3 /2/ diskuteras redovisade erfarenhe-
ter frdn lagring och speciella undersdkningar fram till mitten
av 1970-talet. I flera lidnder pdgdr vidare studier av lingtidslag-
rat bridnsle. Nyligen har en sammanstdllning av erfarenheterna
fram till 1984 rapporterats /4/. Sammanstidllningen omfattar
sdvdl resultat frdn upp till 25 &rs lagring av l3gutbridnt zirca-
loy-kapslat bridnsle som 5-6 &rs lagring av hdgutbrint zircaloy-
kapslat brinsle. Slutsatsen dr att det finns ett sikert tekniskt
underlag f&8r att hidvda att anvidnt brdnsle kan lagras i vattenbas-
sdnger under flera tiotals &r. Baserat pd dessa erfarenheter be-
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déms 40 &rs mellanlagring inte leda till ndgon besvidrande péver-
kan p& brinsleelementen. Det &r sannolikt att 100 &rs lagring
kan ske utan problem.

SAKERHET I OLIKA HANTERINGSSTEG

Mellanlagring i CLAB

CLAB har utformats for att tilldta mellanlagring av anvént bréns-
le i &tminstone 40 &r, i avvaktan pi att bridnslet skall slutfdr-
varas. Anliggningen dr dimensionerad f&r att kunna ta emot bradns-
le ett &r efter uttag ur reaktorn. Den ur system- och sdkerhets-—
synpunkt dimensionerade perioden dr nir brdnsle tillfdrs anlidgg-
ningen, dvs under perioden 1985-2015. D4 dr dels brénslets akti-
vitetsinneh81l och resteffekt stdrst, dels utfdrs de flesta brdns-
lefsrflyttningarna, varvid risken foér missdden dr storst. S8lun-—
da har merparten av missBdesanalysen i CLABs s#kerhetsrapport /5/
dgnats &t detta skede. De fordndringar i tidplanen som studeras
i denna rapport paverkar inte sikerheten vid mottagningen i

CLAB.

Under mellanlagringsperioden sker normalt ingen brénslehante-
ring, utan bridnslet lagras i kassetter i CLABs férvaringsbassédng-
er. Omflyttningar av kassetterna mellan fsrvaringsbassingerna
kommer dock att bli aktuella i samband med underhdll av bassdnger-—

na.

De missdden som analyserats fdr mellanlagringsskedet dr av typen

- Brand

- Hanteringsmiss&den

- L&ngvarig forlust av bassdngkylning och spddvattemmatning
~ Yttre pdverkan och jordbdvning

Vid analysen har anvidnts aktivitets— och resteffektférhdllanden
frin ett tidigt skede. Vid en forldngd mellanlagring leder det
minskade aktivitetsinneh8llet och den minskade resteffekten till
att situationen blir fdrdelaktigare.

Nir brinslet skall fdras till slutfdrvaring, kommer kassetterna
att transporteras upp till mottagningsbyggnaden och brédnslet
féras over till transportbeh8llare. Tillvigagdngssidttet blir i
princip omvidnt mot mottagning av bridnsle. En fordndring av tid-
planen f6r urlastning ur CLAB kan ge en pdverkan p8 strdldoser-—
na. Som framgdr av tabell 4-1 #r y-strdlk&llan 50% stdrre resp
80% ligre vid uttransport efter 25 resp 100 &r jdmfort med strdl-
kdllan vid uttransport efter 40 &rs mellanlagring. Strdlkdllan
ir dock ligre #n vid inlastning av brdnslet. Anvdnds samma trans-
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portbehdllare som vid transporterna till CLAB blir strdldoserna
till personalen sdledes mindre &n under inlastningsskedet.

P4 samma sidtt blir konsekvenserna av ett missdde vid uttransport
mindre dn vid intransport. De nuklider som dr dominanta vid ett
missdde dr Kr-85 och Cs-137 med 11 resp 30 &rs halveringstid.

I ovanstdende Overviganden har fdrutsatts att brdnslets integri-
tet inte fdrsdmrats. Som angavs 1 avsnitt 4.1 dr det sannolikt
att 100 &rs mellanlagring kan ske utan problem. Uppf6ljning av
bridnslet i CLAB kommer att ge mdjlighet att successivt verifiera
detta antagande.

Vidare har det f&rutsatts att CLABs olika system och bassénger
allt jimt &r av god klass. Detta &stadkommes genom normala under-
h8llsinsatser och utbyte av komponenter. Vid drift av CLAB i
Sver 100 &r f&r man r#kna med att successivt behSva byta ut hu-
vuddelen av hanterings—, process—, el- och kraftsystemen. Detta
innebdr #ven att ny teknik kommer att infdras efter hand i CLAB.

Transporter

Sdkerheten vid transporter av anvidnt brdnsle baseras i f&rsta
hand p& transportbehdllaren. Denna dr utformad, s& att den ger
erforderligt strdlskydd och utgdr en ldcktdt barridr mellan det
anvinda brinslet och omgivningen, s&vdl vid normal hantering som
i samband med missdden och haverier. Beh&llaren skall dessutom
vara utformad s& att brdnslet erhdller erforderlig kylning. Kra-
ven pa transportbehdllaren #r definierade i TAEAs transportrekom-

mendationer.

De transportbehdllare som anvdnds i det svenska transportsyste-
met Hr dimensionerade f&r transport av anvidnt bridnsle mindre &n
ett &r efter uttag ur reaktorn. Anvidnds samma behdllare &ven vid
transporterna frdn CLAB till slutfSrvaret &r de sdkerhetsmédssiga
f5rh8llandena fordelaktigare p& grund av radioaktivitetens och
resteffektens avklingning. Alternativt kommer nya transportbehdl-
lare att anvindas som har stdrre kapacitet. Dessa utformas, si
att de uppfyller kraven enligt IAEAs regler och ger dirmed erfor-

derligt skydd.

Inkapsling av anvdnt bridnsle

Inkapslingsanldggningen f6r anvdnt brdnsle omfattar en mottag-
ningsdel, en station fdr inkapsling av brédmslet, en uttransport-
del, som ansluter till slutfdrvaret och en station f&r betongin-—
gjutning av hirdkomponenter, bl a BWR-brénsleboxar.
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Hanteringen 1 mottagningsdelen liknar i sina vidsentliga delar
forhdllandena 1 CLAB och de sikerhetsvervidganden som gjorts
ovan f&r CLAB &dr dven tilldmpbara hir.

I inkapslingsstationen forses bridnslet med en kopparkapsel. Tv&
processer finns beskrivna i KBS-3, blyfylld kapsel med svetsat
lock och het isostatpressad kapsel.

Hanteringen sker f jdrrmandvrerat i olika celler med betongstril-
skydd. Den Overvakas via strdlskirmade fonster frén manSverrum.
Behovet av strdlskdrmning bestdms av Y- och neutronkdllstyrkan
hos brédnslet. En tidig inkapsling Okar kravet p& strdlskimmning.
Flyttas tidpunkten fOr inkapsling fr&n 40 till 25 &r efter uttag
8kar Y- resp neutronkdllstyrkan med 50 resp 70%. F&r att kompen-—
sera for detta behSver betongvdggarna gdras 5-6 cm tjockare.

I KBS-3 har missdden i samband med inkapslingen analyserats.
Dessa &r dels av typen hanteringsmissdden, dels problem pga dver-
hettning i ugnarna. I ingetdera fallet erhdlles ndgra konsekven-
ser av betydelse f&r omgivningen (< 3uSv). En tidigareliggning
av inkapslingen med 15 &r innebdr att innehdllet av nuklider av
intresse fdr dessa berdkningar dkar med cirka en faktor 2 (Kr-
85, Cs-137). Denna 8kning kan f&rsummas i sammanhanget.

Vid wuttransport hanteras det inkapslade brédnslet i en stril-
skdrm. Dimensioneringen av strdlskdrmen anpassas till brinslets
stridlnivd, varigenom personaldoserna inte piverkas.

Aven vid betongingjutningsstationen f&r hidrdkomponenter innebir
en tidigareldggning av inkapslingen att betongviggarnas tjocklek
behdver Okas. D& strdlkdllan hdr domineras av Co-60 innebdr en
tidigareldggning med 15 &r att strdlskdrmsviggar behdver goras
15 em tjockare.

Deponering av kapsel med anvint bridnsle

Liksom f&6r inkapslingsstationen blir den enda paverkan av en dnd-
rad deponeringstidpunkt pd hanteringen i samband med deponering,
att strdlskdrmen kring kapseln &ndras. Dirigenom piverkas inte
personaldoserna.

Tédnkbara misstden i samband med deponeringen #r genomgdende mind-
re allvarliga ur omgivningssynpunkt &#n missbden vid inkapsling-

ernl.
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Slutfdrvaring

Den l&ngsiktiga sikerheten f6r slutfdrvaret for anvint brinsle
dr baserad pé& funktionen hos de barriZirer, som omger brinslet,
kopparkapseln, bentonitbufferten och berget. Innan ndgon aktivi-
tet kan komma ut frin bridnslet, mdste kopparkapseln-penetreras.
Enligt beddmningen i KBS-3 kan kapslarna konstrueras s& att de
héller i minst en miljon &r. Aktivitetsinnehdllet i bridnslet vid
denna tidpunkt &r oberoende av ndr brinslet deponerats.

Det &terstdr d& att bestimma om deponeringstidpunkten kan piver-
ka barridrernas funktion. De tvd8 effekter som skulle kunna ha en
pdverkan &r:

kapselns vdrmeutveckling
kapselns Y- och neutronstridlning

I KBS-3 har médngden brdnsle per kapsel och fdrvarets geometriska
utformning valts, s& att temperaturen 1 slutférvaret &verallt
skall ligga vdl under 100°C. Denna temperaturbegrédnsning har in-
férts for att sikerstdlla att bentonitleran inte undergdr kemis-
ka fbrdndringar, som skulle kunna péverka dess funktion pi 1léng
sikt. Samtidigt leder temperaturbegrdnsningen till att de virme-
inducerade spidnningarna i bergmassan blir mittliga.

Vid en &dndring av deponeringstidpunkten #ndras brénslets restef-
fekt. F6r att detta inte skall leda till dndrade vimmefdrhdllan-
den i slutfdrvaret kan man &ndra antalet brinsleelement i varje
kapsel. Som framgdr nedan médste antalet BWR-brinsleelement mins-—
kas frdn 8 till 7 per kapsel om deponeringen tidigarelidggs fran
40 till 25 &r efter uttag ur reaktorn. Senareliggs deponeringen
till 100 38r efter uttag kan innehdllet i en kapsel 8kas till 16
BWR-element.

Neutron—- och Y-strdlningen frédn kapseln kan leda till radiolys
av vattnet utanfdr kapseln, varvid vdte och oxidanter bildas.
Ndrvaron av oxidanter kan leda till att kopparn oxideras. Med 10
cm tjock kopparkapsel dr strdlkdllan dock sd svag, att radioly-
sen endast ger en liten pdverkan p8 kopparns livslidngd. En &nd-
rad deponeringstidpunkt med A&tf#]1jande #ndrad killstyrka har s&-
ledes ingen sdkerhetsmdssig effekt.

En ©6kning av antalet bridnsleelement i en kapsel skulle teore-
tiskt kunna 6ka risken f8r kriticitet i slutfdrvaret. En analys
av de kriticitetsbeddmningar som gjorts i KBS-3 visar, att en Ok-
ning till 16 BWR-element per kapsel inte ger ndgon Okad kritici-
tetsrisk.

En 8kning av antalet brédnsleelement per kapsel leder till att ak-
tivitetsinnehdllet i en kapsel &kar. Detta pdverkar f&rvarets
ldngsiktiga sikerhet p& f6l1jande sdtt. Utsldppet av radionukli-
der fr8n ndromrddet till geosfidren efter kapselgenombrott bestar
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av tvd fraktioner, en l&ngsam som slipps ut i takt med brinslets
matrisupplésning och en snabb direkt efter kapselgenombrottet.
Den fdrra pdverkas inte av mingden brinsle i en kapsel, medan
den senare &dr direkt proportionell mot mingden bridnsle. I cent-
ralfallet i KBS-3 bedéms den momentant frigjorda fraktionen
bidra med ca 50% av individdosen. En férdubbling av antalet bridns-—
leelement per kapsel ger sdledes maximalt en Skning av berdknad
individdos med 50%. Denna Skning pdverkar inte beddmningen av for-
varets l8ngsiktiga s#kerhet.

SAMMANFATTNING AV SAKERHETSASPEKTER

Radioaktiviteten i det anvdnda brinslet och ddrmed sammanhingan-
de egenskaper, resteffekt och strdlkdllstyrka avtar med tiden.
Andringar av tidplaner f&r hanteringen av det anvinda brinslet
kan dirmed f& en inverkan p& sikerheten. En genomgdng av forut-
sdttningarna i de olika hanteringsstegen i KBS-3-systemet visar,
att de dndrade fdrhdllandena enkelt kan kompenseras med tekniska
dtgdrder, s8som &dndrad stridlskdrmstjocklek och &#ndrad mingd
brdnsle per kapsel. N8gra effekter som kommer att f& en avgbran-—
de betydelse f8r sZkerheten har inte identifierats. Detta gdller
sdvdl vid en tidigarelagd som en senarelagd deponering. Hur
ldnge deponeringen kan skjutas framdt i tiden kommer i f&rsta
hand att bestdmmas av underhdllsbehovet for CLAB och av brins-
lets integritet. Det beddms sannolikt att en mellanlagring i 100
8r kan ske utan problem.

I detta kapitel har bedOmningen av fOrvarssystemets sikerhet en-
dast gjorts utifrdn det kunnande vi har idag. Det &r sannolikt
att de kommande &rens forskning kommer att ge kunskaper som ger
nya mdjligheter att utforma f&rvaret och barridrsystemet. Vidare
kommer dataunderlag och modeller att utvecklas sd att f&rbidtt-—
rade metoder f8r analys av speciellt den lingsiktiga sikerheten
kan anvd@ndas. Dessa faktorer kan inte kvantifieras idag men kom-
mer allmédnt att leda till ett bittre beddmningsunderlag for for-

varets sdkerhet.
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EXEMPEL PA TIDPLANEFORANDRINGAR

ALLMANT

Av det foregdende framgdr att det fridmst dr planeringsaspekter
och inte s#kerhetsaspekter som bestimmer, vilka mdjligheter som
finns att &dndra i huvudtidplanen f&r hantering av anvint bridns-
le.

Den gdllande tidplanen baseras som nimnts p& foljande forutsidtt-
ningar.

Reaktorerna drivs till 2010
Brinsle mellanlagras i CLAB 1985-2050
Brdnsle inkapslas 2020-2050
Bridnsle deponeras 2020-2050
Forvaret tillsluts 2055

Tidplanen inneb&r att inkapsling och deponering sker i genom-
snitt ca 40 8r efter deponering.

Med nuvarande planer H#r endast tidpunkten f6r nidr bridmsle skall
borja foras till CLAB 13st. Uvriga tidpunkter kan varieras i for-
hdllande till den grundlidggande tidplanen. Dessa &r:

- start av inkapsling
- start av deponering
— f6rslutning av f&rvaret

Vidare kan drifttiden f6r de olika anldggningarna varieras genom
en 8kning eller minskning av kapaciteten.

I den grundliggande tidplanen antages inkapsling ske i direkt an-
slutning till deponeringen och deponeringstunnlarna f6rsluts suc-
cessivt, varefter hela slutfdrvarsanlidggningen fdrsluts, nir
allt avfall deponerats. Det dr dock mdjligt att frikoppla dessa
aktiviteter fradn varandra, si att t ex inkapsling sker tidigt,
kapslar mellanlagras och sedan deponeras sent.



5.2

53

29

I det f&ljande ges exempel pé& ndgra olika tidplanedndringar och
vilka konsekvenser de ger.

FORSKJUTNING AV INKAPSLINGS- OCH DEPONERINGSTIDPUNKTEN

Den enklaste tidplaneidndringen #r att enbart mellanlagringstiden
i CLAB och ddrmed starttidpunkten for inkapsling fOrdndras, men
att inkapsling och deponering sker parallellt som i normalfal-
let. En sddan f&rdndring stidller inte krav pd8 ndgra nya tekniska
l6sningar jdmfért med KBS-3-systemet. Enda skillnaden blir att
antalet bridnsleelement per kapsel behbver dndras och didrmed &ven
kapseldimensionerna.

Den tidigast mdjliga tidpunkten f8r deponering &r enligt analy-
sen i kapitel 3 &r 2005, dvs 15 &r tidigare &n i normalfallet.
Den senaste rimliga tidpunkten f8r start av deponering kommer i
fsrsta hand att best#mmas av underhdllsbehovet f&r CLAB och av
brinslets 18ngsiktiga integritet. Ett hundra A&rs mellanlagring
bedtms tekniskt m&ilig.

I kapitel 6 analyseras de tekniska och kostnadsmdssiga konsekven-
serna av tidplaneférskjutningar enligt ovan.

I dessa berdkningar f&rutsitts mellanlagringen konsekvent ske i
CLAB. Om man bestidmmer sig for en sen deponering kan en succes-—
siv 6vergdng till torr mellanlagring vara att fdredra framfdr ut-
byggnad av CLAB etapp 2. Vid torr mellanlagring, t ex i brénsle-
behdllare, erhdlles sannolikt en minskning av driftkostnaderna.
Huruvida denna minskning uppvdger de Skade investeringskostnader-
na har inte analyserats hir.

ANDRAD DRIFTTID VID INKAPSLING OCH DEPONERING

Hanteringen vid inkapslings— och slutfdrvaringsanldggningen &r i
normalfallet dimensionerad, s& att den motsvarar intransportka-
paciteten i CLAB, dvs ca 300 tU/8r. Didrigenom kommer huvuddelen
av bridnslet att f8 samma 81lder vid deponeringstidpunkten. Genom
att 8ka antalet inkapslingspositioner och genom att Svergd till
tvdskiftsdrift for vissa kritiska moment kan inkapslings—- och de-
poneringskapaciteten &kas och dérigenom drifttiden g8ras kortare.
En Sversiktlig analys visar, att en minskning av drifttiden till
hilften ger en minskning av totalkostnaden f&r inkapsling och de-
ponering med ca 500 MSEK. D& en fdrkortning av drifttiden kan ge-
nomfdras oberoende av nir inkapslingen sker, dr effekten av &t-
girden inte ndmnvirt beroende av #ndringar i huvudtidplanen. Al-
ternativet analyseras ddrfdr ej vidare hér.



54

55

30

INKAPSLING SEPARERAD FRAN DEPONERING

I referensfallet fdrutsdtts, att inkapslingsanldggningen ligger i
omedelbar anslutning till slutfOrvaret och att inkapsling och de-
ponering sker parallellt. Detta innebdr att den tidigaste tid-
punkt, ndr en inkapslingsanldggning kan byggas &r ndr platsen for
slutfdrvaret har valts, dvs tidigast 2005. :

Alternativt skulle inkapslingsanldggningen kunna byggas invid
CLAB. F8rberedelserna fdr en sddan anliggning skulle di kunna
starta nu och anldggningen skulle teoretiskt kunna tas i drift
omkring 1995. Detta f&rutsdtter, att inkapslingsmetoden vidljs
och blir godkidnd, innan fdrhdllandena p& den slutliga fdrvarings-—
platsen dr kdnda. Tidplanen medger i detta fall inga studier av
alternativ utan medfdr att KBS-3-konceptet till&mpas.

Start av inkapsling fére &r 2000 medf&r att etapp 2 i CLAB inte
behbver byggas men i stdllet ett mellanlager f6r inkapslat bridns-
le. Vidare kan CLAB stidngas av tidigare, d& allt brinsle kaps-
lats in efter ca 30 &r. Bridnslekapslarna beh8lls i mellanlager,
tills de skall fdras till slutfdrvaret. For transporten av kaps-—
lar till slutfdrvaret kan ndgot enklare transportbehillare anvidn-—
das dn vad som behdvs f8r anvidnt bridnsle. Transportkapaciteten
blir dock l&dgre pga att en kapsel rymmer mindre mi#ngd bridnsle &n
en brinsletransportbehdllare. Vidare kan mottagningsstationen
vid slutfdrvaret gdras enklare.

Detta alternativ kan siledes ur totalkostnadssynpunkt ha vissa
fordelar, men det innebdr samtidigt en tidigareldggning av inves-
teringarna. Alternativet har dessutom en rad nackdelar ur andra
synpunkter, fri#mst att man ldser sig fdr en typ av kapsel i ett
tidigt stadium och att man ddrmed inte f&r mdjlighet att utnytt-
ja resultat frdn studier av alternativa material och andra slut-
forvarsutformningar. Av detta skdl analyseras alternativet inte
ytterligare hir.

SENARELAGD FORSLUTNING

En senareliggning av deponeringstidpunkten innebdr, att man kan
placera flera brdnsleelement i1 en kapsel utan att &dndra tempera-
turférhdllandena i bentonit och berg. En liknande effekt kan er-
h&81las genom att tunnelsystemet hdlls &ppet under deponeringspe-
rioden och en tid ddrefter och att vdmmen aktivt kyls bort via
ventilationsluften. En &versiktlig beddmning har gjorts av vad
detta skulle innebdra for fallet att deponering pdbdrjas ar
2005. Det framgdr, att man med enkla medel kan Ska brédnsleming-
den per kapsel till samma mingd som f&r deponering &r 2020, om
tunnelsystemet kyls via ventilationen i 15-20 &r efter avslutad

deponering.
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Under den tid férvarstunnlarna st8r Oppna kommer en del vatten
att tas upp av bentoniten i deponeringshdlen, varvid bentoniten
bsrjar svdlla. For att forhindra detta méaste hédlen blockeras
uppit med stimpar, som fSrm&r ta upp bentonitens svdlltryck. En
preliminir sammanvdgning av kostnaderna for stidmpar, ventilation
och fdrldangt Oppeth8llande mot vinster i form av fdrre koppar-
kapslar och mindre slutfdrvarsutrymme visar att ettt Oppet venti-
lerat fdrvar torde bli n&gra hundra MSEK billigare. D& denna
metod kan tilli#mpas oberoende av nir deponeringen sker och s8le-
des inte dr nimnvirt beroende av dndringar i huvudtidplanen ana-
lyseras den ej vidare hir.
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KOSTNADER

ALLMANT

I detta kapitel analyseras hur kostnaderna f&r att ta hand om
det anvidnda brinslet pdverkas av en férdndring av huvudtidpla-
nen. M3lsittningen har varit att f8rstka f& fram en renodlad tids-
padverkan. F8r att uppnd detta har berdkningarna utfdrts f6r tre
likvdrdiga fall, vilka alla utgdr fré&n KBS-3-systemet.

I verkligheten kommer en f&rdndring av tidplanen att leda till
att man fi&r en annan utgdngspunkt fdr optimeringen av slutfdr-
varssystemet. En noggrann analys av vilka f6ljder det skulle ge
ligger dock utanfdr ramen f6r denna rapport.

En fdrdndring av tidplanen inneb3r dven att fOrutsdttningarna for
slutférvarets utformning fdrdndras i och med att den allminna
kunskapsnivdn kommer att fdrdndras. En tidig deponering innebir
t ex, att man l8ser slutfdrvarsutformningen 1 ett sd tidigt
skede, att man inte kan tillgodor#kna sig resultat frin forsk-
nings- och utvecklingsarbete i Sverige och utomlands, som syftar
till att, vid bibeh&llen s#kerhetsnivd, f&renkla och ddmed f&r-
billiga slutfdrvarssystemet.

P& samma s#tt kommer en sen deponering sannolikt att gdra det
m6 jligt att tillgodordkna sig resultat frdn den allminna tekniskt/
vetenskapliga utvecklingen. I en studie av det hdr slaget har
det inte varit m&jligt att beddma, vilka effekter p& kostnaden
f6r slutfdrvarssystemet dessa tidsberoende faktorer kommer att
f8. Rent generellt torde man dock kunna konstatera, att de bdr
leda till l&dgre kostnader.

De tre fall, f&r vilka kostnadsberdkningar genomfdrts, &r

- Referensfall, start av deponering &r 2020
- Tidig deponering, start &r 2005
-~ Sen deponering, start &r 2080
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ANTAGNA TIDPLANER | BERAKNINGSFALLEN
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Figur 3-6. Tidplaner for berdkningsfallen.

1 det fdljande beskrivs, vilka tekniska och ekonomiska konsekven-—
ser en #ndrad tidplan f&r f&r de tre fallen. De anvidnda tidpla-
nerna visas 8versiktligt i figur 6-1.

F6r en detaljerad beskrivning av anldggningarna hdnvisas till
KBS-3 /2/ och PLAN 85 /1/.

6.2 BESKRIVNING BERAKNINGSFALLEN

6.2.1 Temperatureffekter

Kostnadsberdkningar har utférts for tre fall, som skiljer sig at
frimst genom att deponeringstidpunkten &ndras. I samtliga fall
har utgingspunkten varit KBS-3-systemet. Den viktigaste skillna-
den vid en fdrdndring av deponeringstidpunkten &r att brénslets
resteffekt #ndras. Fér att kompensera for detta &dndras i kost-
nadsberidkningarna antalet brdnsleelement per kapsel pd ett séa-
dant sitt att den termiska belastningen péi lerbuffert och berg
blir likvdrdig i samtliga tre fall.

I referensfallet, start av deponering &r 2020, dvs efter i genom-
snitt 40 &rs mellanlagring, kan 8 BWR-bridnsleelement eller 2 PWR-
och 2 BWR-bridnsleelement i genomsnitt placeras i varje kapsel.
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Med denna dimensionering blir maximala temperaturdkningen i ler-
bufferten ca 60°C. Vid deponeringsstart &r 2005, efter i genom-
snitt 27 A&rs mellanlagring, méste man minska kapselinnehdllet
med ett BWR-element f&r att temperaturdkningen skall bli densam-
ma. Vid deponeringsstart &r 2080 efter 100 &rs mellanlagring kan
antalet bridnsleelement per kapsel Skas till 16 BWR—.eller motsva-
rande antal PWR-element. For att detta skall rymmas i kapseln
bkas kapselns ytterdiameter frédn 0.8 till 1.0 m. Den positiva
effekt som didrvid erhdlles av en stdrre virmedverfdrande yta har
tillgodordknats i berdkningen.

Vid berdkningen av temperaturdkningen har for referensfallet och
vid tidig deponering slutférvaret utformats i tvd plan med 100
meters nivdskillnad, s8som exemplifierats i KBS-3. Vid den sena
deponeringen, d& brinslemingden per kapsel fdrdubblats, har be-
rdkningen utfsrts f8r ett enplansférvar med samma yta som tva-
plansférvaret i referensfallet.

I tabell 6-1 sammanst#lls de viktigaste data som paverkar tempe-
raturberdkningen f6r de tre fallen. Data ges enbart for BWR-ele-
ment med medelutbrdnningen ca 30 000 MWd/tU. Berdkningarna har
genomfdrts med b8de BWR- och PWR-brédnsle.

Tabell 6-1. Temperaturberdkningsdata.

Referens—- Tidig de- Sen de-

fall ponering ponering
Resteffekt, vid
deponering W/ty 580 710 290
Antal BWR-element/
kapsel 8 7 16
Kapseldiameter m 0.8 0.8 1.0
Avstdnd mellan hél m 6 6 6
Avstidnd mellan tunnlar m 33 33 33
Férvarsutformning tvédplan tvdplan enplan
Forvarsarea
(teoretisk) km? 0.6 0.7 0.6

Maximal temp Skning °c 62 62 62
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Referensfallet

I referensfallet pdbSrjas deponering &r 2020. Detta har f&ljande
konsekvenser f&r dimensionering och driften av de olika delarna
av sluthanteringssystemet.

CLAB

CLAB dimensioneras fo6r totala mingden bridnsle, dvs 7 600 ton.
Detta innebdr att etapp 2, som skall tas i drift omkring 1997,
behtver utrustas med 6 bridnslebassinger (plus en hirdkomponent-
bassdng). I referensfallet drivs CLAB frin 1985 tills sista
bridnslet deponeras &r 2046. Totala drifttiden blir s8ledes 62
ar.

Transporter

Det totala transportbehovet kommer i alla skeden att kunna upp-
fyllas med ett fartyg.

Behandlingsstation, BS

Behandlingsstationen &r lokaliserad i anslutning till slutfdrva-
ret. Den &r dimensionerad for en inkapslingskapacitet om 210 kop-
parkapslar/8r, vilket med 8 BWR-element per kapsel motsvarar ca
300 tU/8r. Med denna inkapslingstakt kommer allt brinsle att bli
inkapslat p&d 26 &r, totalt erhdlles 5 560 kapslar.

Slutférvaret for anvint bridnsle, SFL 2

Deponeringen av kopparkapslarna kommer att ske i samma takt som
inkapslingen och kommer s8ledes att pdgd i 26 &r. Direfter f&r-
sluts forvaret.

Slutforvar fOr annat ldnglivat avfall, SFL 3-5
Parallellt med deponeringen av anvidnt bridnsle pdgdr deponering
av hidrdkomponenter, langlivat avfall frd&n Studsvik och driftav-

fall frdn CLAB och behandlingsstationen. Efter rivning av CLAB
och behandlingsstationen deponeras rivningsavfallet. _.

Tidig deponering

I detta fall sker fdrsta deponering redan 2005, dvs innan allt
brdnsle har férts till CLAB, vilket innebdr att CLABs utbyggnad
kan gdras mindre. Eventuellt kan en utbyggnad av CLAB helt undvi-
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kas genom att utnyttja lagringskapaciteten vid kdrnkraftverken
och/eller infdra tidtpackning i CLAB. S& antas dock ej ske hir.

I berdkningen antages 1inkapslings— och deponeringstakten vara
lika som i referensfallet, dvs 210 kopparkapslar/&r. D& antalet
brdnsleelement per kapsel minskas, innebdr detta att den totala
deponeringstiden blir lingre. .

CLAB

Under perioden 2005-2015 sker parallellt brinsletransporter frén
CLAB till BS respektive frédn kdrnkraftverken till CLAB. Detta in-
nebidr att CLAB kan minskas med 3 000 tU jdmf&rt med referensfal-
let. Etapp 2 behtver d& endast omfatta 2 brinslebassdnger (och
en mindre hirdkomponentbassing). CLAB kommer i detta fall att
vara i drift fr&n 1985 till 2034, dvs totalt 50 &r.

Transporter

Under perioden 2005-2020 Skar transportbehovet jamfdrt med i re-
ferensfallet pga de parallella bridnsletransporterna. For att
klara det &kade behovet infdrskaffas en extra omgdng transport-
behdllare f8r anvdnt bridnsle.

Behandlingsstationen, BS

Inkapslingskapaciteten &r 210 kapslar/&r, vilket med 7 BWR-ele-
ment per kapsel motsvarar ca 260 tU/38r. Detta innebdr att drift-—
tiden fdr behandlingsstationen 8kar med knappt 4 &r till ca 30
8r. Totalt erhdlles 6 350 kapslar. Kapslarna har samma dimension
som 1 referensfallet och dr didrfdr identiska ur hanteringssyn-—
punkt. Den ndgot hdgre strdlnivdn kompenseras for genom tjockare
betongviggar kring de heta cellerna och kraftigare hanterings-
stridlskydd.

Slutfdrvaret f8r anvidnt bridnsle, SFL 2

P& grund av att antalet kapslar dkar blir drifttiden f8r slutfdr-
varet knappt 4 &r lidngre #n 1 referensfallet och slutfdrvaret
ndgot stérre. Diremot bibeh3lls avstidndet mellan deponeringshi-
len och mellan tunnlarna.

Slutfdrvar f8r annat l8nglivat avfall

Minskar ndgot pd grund av minskad mingd driftavfall och rivnings-
avfall frédn CLAB.
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Sen deponering

Som exempel p& en sen deponering har valts start ar 2080, dvs
efter ca 100 3rs mellanlagring av brédnslet. Motsvarande mellan—
lagringstider diskuteras &ven utomlands, t ex i1 Storbritannien.
I berdkningsexemplet antas mellanlagringen hela tiden ske i

CLAB.

CLAB

CLAB dimensioneras som i referensfallet, dvs f6r 7 600 ton brédns-—
le. Nir allt bridnsle har transporterats fridn kédrnkraftverken
till CLAB, omkring &r 2015, kommer driftférhdllandena vid CLAB
att #ndras, sdtillvida att enbart lagring kommer att ske ddr. An-
talet brédnslefdrflyttningar kommer som nédmnts att bli begrénsat
under detta skede och endast vara motiverade av underhdllsarbete
i bridnslebassidngerna. Under lagringsskedet, som varar till 2080,
kan CLABs personal reduceras med ca 30%. N&r uttransport av
brdnsle pabdrjas, Bkas personalen &nyo. Uttransporter kommer att
ske under perioden 2080-2093.

Totala drifttiden f&r CLAB blir i detta fall drygt 100 &r. Vid
en si 1l8ng drifttid f&r man rdkna med ett successivt Okande
behov av underhdll och utbyte av komponenter. F8r att f& en upp-
fattning om hur mycket behovet dkar har en genomgdng gjorts av
vilka &tgidrder som sannolikt behdver vidtagas. Denna visar att
byggnader, betongkonstruktioner m m med ldmpligt underhd11l kan
fsrvintas fungera i 8ver hundra &r. Lidckage kommer troligen att
uppstd i bassdngpldtarna, varvid reparationer kommer att krdvas.
Huvuddelen av hanterings-, process—, el-— och kraftsystemen miste
bytas ut en eller flera gdnger. Detta dterspeglas i att en Okad
kostnad f6r reinvesteringar tas upp i kostnadsberdkningarna.

Transporter

Vid sen deponering kommer inga brénsletransporter att ske under
perioden 2015-79. Under perioden didrefter blir transportflddet
intensifierat jimfort med i referensfallet. For att klara det
skade behovet infdrskaffas en extra omging transportbehdllare
f&r anvdant brinsle. Utnyttjandet av transportsystemet under mel-
lanperioden kommer att bli beroende av tidplanen f&r rivning av
kdrnkraftverken.

Behandlingsstationen, BS

Liksom i dvriga fall anvindes inkapslingskapaciteten 210 kapslar/
&8r, vilket med 16 BWR-element per kapsel motsvarar ca 600
tU/&r. Totalt erh8lles ca 2 780 kapslar, vilka framstills pa
drygt 15 &r. Kapseln dr i detta fall stdrre &n i referensfallet.
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Den har ytterdiametern 1 m och vdger ca 30 ton mot 0.8 m resp
20 ton 1 referensfallet. Detta ger en mindre pdverkan pd dimen-—
sioneringen av byggnad och hanteringsutrustning.

Den &kade inkapslingstakten innebidr att en stdrre mingd brinsle
behver tas emot och hanteras. F6r att klara denna’dkning till-
grips 2-skift f8r vissa moment i hanteringskedjan. Vidare utdkas
kapaciteten 1 buffertbassidngen och inkapslingsdelen ut8kas med
en ugn.

Efter 100 &r har strdlnivdn p& hi#rdkomponenter, t ex bridnslebox-
ar, avtagit kraftigt, vilket innebdr att dessa kan packas effek~-
tivare. Antalet betongkokiller minskar for detta fall med ca
30%.

Slutférvar for anvdnt bridnsle, SFL 2

Slutfdrvaret utformas som ett enplansfdrvar. FSr att hantera de
ndgot st8rre och tyngre kapslarna gérs mindre dndringar i schakt-,
tunnel- och hildimensioner. Det minskade antalet kapslar gér,
att totala tunnellingden minskar, eftersom avstidndet mellan depo-
neringshdlen bibehdlles fridn referensfallet.

Slutfdrvar f6r annat ldnglivat

Tidplanen f&r dessa anlidggningar forskjuts analogt. Avfallsming-
den 8kar ndgot pd& grund av den Skade drifttiden f&r CLAB.

Kostnadsposter som ej tas med

I SKBs 4&rliga redovisning /1/ till SKN av de totala framtida
kostnaderna f&6r kirnkraftens radioaktiva restprodukter tas &ven
kostnader f&6r SKBs forsknings—- och utvecklingsverksamhet wupp
samt kostnader fOr rivning av kdrnkraftverken och f6r deponering
av reaktoravfall och rivningsavfall i SFR. Dessa kostnadsposter
har inte analyserats i denna studie.

For slutfdrvaret f8r reaktoravfall, SFR 1, gidller att det inte
finns ndgon ndmnvidrd koppling till tidplanen f6r hantering av an-
vint kdrnbrdnsle. Detta gdller dven f6r tidpunkten ndr kdrnkraft-
verken skall rivas och rivningsavfallet tas om hand. N&r man
Overvdger en sen deponering av anvdnt bridnsle, kan det dock fin-
nas skdl att dven Overvdga en sen rivning.

Posten forskning och wutveckling har d&dremot en viss koppling
till tidplanen. Vid en tidig deponering behdver vissa insatser
intensifieras och ett visst parallellarbete blir nddvdndigt, vil-
ket kan hdja FoU-kostnaderna. Samtidigt innebidr den pressade tid-
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planen att fdrre studier av alternativa platser och systemutform-
ningar hinns med, vilket innebidr minskade kostnader totalt. Ett
sannolikt resultat av FoU-arbete #r emellertid att deponerings-
systemet kan fdrenklas och kostnaden minskas. Detta innebdr att
de hdgre FoU-kostnaderna som erhdlls i referensfallet sannolikt
kompenseras av lédgre kostnader pd systemsidan. I denna studie
har det dock inte ansetts motiverat att kvantifiera dessa kost-
nadsférindringar, och ddrfdr har ej heller skillnader i FoU-kost-—
nader beaktats.

I redovisningen till SKN ingdr #ven kostnader fdrknippade med
upparbetning. De har emellertid inte beaktats hdr, utan allt
brinsle har i denna studie forutsatts bli direktdeponerat.

RESULTAT FRAN KOSTNADSBERAKNINGARNA

Totala kostnader

Kostnadsberdkningarna har utfdrts i prisnivdn januari 1985, dvs
samma som i PLAN-85. I tabell 6-2 ges en sammanstdllning av de
totala framtida kostnaderna fr o m 1986 for de delar av avfalls-
hanteringssystemet som patagligt paverkas av en fordndrad tid-
plan f6r hanteringen av anvidnt brinsle. Kostnaderna &r angivna 1
85 Ars penningvidrde utan diskontering.

Tabell 6-2. Totala framtida kostnader fdr hantering av anvint
brdnsle m m. Prisnivd januari 1985 (MSEK)

Referens- Tidig de- Sen de-
Objekt fall ponering ponering

(2020) (2005) (2080)
CLAB 5 000 3 900 7 500
Transporter 1) 1 600 1 600 1 500
SFL-BS GA 3 400 3 600 2 900
BS 5 000 5 400 4 000
SFL 2 3 700 4 200 2 500
SFL 3-5 600 600 ~ 500
Totalt 19 300 19 300 19 000

1) Inkluderar &ven kostnader f8r transport av rivningsavfall
frin kdrnkraftverken, ca 200 MSEK.
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De totala kostnaderna i fast penningvidrde f6r sluthantering av
anvdnt bridnsle pdverkas som synes endast obetydligt av tidpla-
nen. Detta beror i férsta hand pd att Bkade driftkostnader f6r
CLAB vid en f6rldngning av mellanlagringsperioden kompenseras av
minskade kostnader f8r inkapsling och deponering p& grund av
att antalet kapslar kan minskas. .

Kostnadernas tidsmdssiga fordelning

I tabell 6-3 och figur 6-2 visas hur kostnaderna fordelar sig i
tiden f6r de tre fallen.

Tabell 6-3. Fordelning 1 tiden av framtida kostnader for de
tre berdkningsfallen (MSEK).

Ar Centralfall Tidig de- Sen de-
ponering ponering
(2020) (2005) (2020)
1986-89 520 520 520
1690-94 550 560 540
1995-99 1 090 2 160 1 080
2000-talet 1170 5 750 1 060
2010-talet 5 580 3420 620
2020-talet 3 680 3 780 770
2030-talet 3 410 2 690 450
2040-talet 2 570 410 450
2050-talet 720 0 500
2060-talet 0 0 550
2070-talet 0 0 5 550
2080-talet 0 0 4 180
2090-talet 0 0 2710
Totalt
fr o m 1986 19 300 19 300 19 000

Inverkan p8 avgiften

Aven om de totala kostnaderna i fast penningvdrde inte skiljer
sig ndmnvidrt mellan de tre fallen gdr skillnaderna i kostnader-
nas fordelning i tiden att en #ndrad tidplan skulle f& inverkan
pd avgiften f8r att tdcka de framtida kostnaderna f8r kdrnkraf-
tens radioaktiva restprodukter.



41

MSEK/AR
700

600 Referensfall

500 _|

400 _4

300 4

200 _._—\_J_l—_
100

I T I I T i T T T
1986-90 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080

MSEK/AR
700

600 Tidig deponering

500

400

300

200

100 4

]

2090

2100

[ 1 { T I 1 ] I I 1
1986-90 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

MSEK/AR
700

600 _| ;
Sen deponering

500

2090

400 _|

300 _|

200 _|

100

2100

T f I I I I I T i [
1986-90 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080

Figur 6-2. Arsvisa kostnader for de tre berikningsfallen.

]
2090

2100



42

En senareldggning av deponeringstidpunkten innebdr att forrdnt-
ningen p& fonderade medel blir betydande. Vid 2,5% realrinta in-
nebdr en férskjutning frdn 2020 till 2080 av start av deponering
att kostnaden per kWh f&r att ta hand om det anvdnda bridnslet
minskar med ca 0,4 dre/kWh frdn 1,0 &re/kWh till 0.6 &dre/kWh
(rdknat p& de framtida kostnaderna). Fordndringen’ av kostnaden
per kWh sammansdtts av en liten Okning f6r CLAB-delen och en
minskning med en faktor fem p& slutférvarsdelen.

En tidigareliggning av startpunkten f8r deponering frédn 2020
till 2005 motsvarar p& samma sdtt en kostnadsSkning p& ca 0,2
dre/kwh.

I detta sammanhang har endast kostnader forknippade med hante-
ring och deponering av anvdnt bridnsle beaktats. I underlaget for
avgift ingdr Hven kostnader f8r Foll, rivning samt upparbetning.
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Gdllande tidplan f&6r hantering av anvdnt kdrnbridnsle &r baserad
p&d att det anvidnda brinslet deponeras ca 40 &r efter uttag ur re-
aktorerna med bdrjan &r 2020. Denna tidplan beddms rimlig med
hidnsyn till tidsitg8ngen for de olika &tgidrder som behdver vidta-
gas, innan slutfdrvaringen pdbérjas och till tidsutstrdckningen
av det svenska kidrnkraftsprogrammet.

I denna utredning har konsekvenser av #ndringar i tidplanen be-
lysts ur olika aspekter, planering, sdkerhet och ekonomi.

Resultatet visar att den tid som behdvs fdr att vdlja ut och ka-
raktirisera slutfdrvarsplatsen i fdrsta hand &r styrande for hur
tidigt man kan p&bdrja en deponering. Ar 2005 bedbms vara den ti-
digaste rimliga tidpunkten f8r start av depomnering. Den forutsdt—
ter att slutfdrvarsplatsen vidljs ut, s& att en tillstdndsanstkan
fosr lokalisering kan lidmnas in 1995.

Det torde emellertid inte vara limpligt att forcera tidplanen sid
h8rt. Den tillgidngliga tiden f&r FoU-arbete och f&r studier av
alternativa utformningar av slutfdrvaret blir di& sd kort att den
inte medger att man p& ett tillfredsstdllande sdtt kan utnyttja
resultaten fradn planerat forsknings- och utvecklingsarbete for
en optimering av systemet.

Bibeh8lles den gidllande tidplanen med start av deponering ar
2020 ges dels m&jlighet till att utdka dataunderlaget samt ut-
veckla férbittrade modeller och metoder for att utvdrdera slutfdr-
varssystemet, dels att effektivt tillvarata teknikutvecklingen,
sivdl 1 Sverige som i Ovriga k#rnkraftsldnder. Detta innebdr,
att slutfdrvarssystemet med bibeh81llen sdkerhetsnivd sannolikt
kan gdras enklare och till l&dgre kostnad. '

Det &ir dven mdjligt att senareldgga starttidpunkten fdr deponer-—
ing ytterligare. Politiska och ekonomiska faktorer kommer att bli
avgdrande fér ndr deponeringen skall ske.
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En foridndring av tidplanen fdr inga sikerhetsmédssiga konsekven-
ser inom det studerade tidsintervallet, tidigareldggning av depo-
nering med 15 &r eller senareldggning med 60 4r. Fordndringarna
i brinslets resteffekt m m kan kompenseras genom enkla tekniska
&tgirder. Inga troskeleffekter har identifierats.

Kostnaderna f&r att ta hand om och slutfdrvara det anvdnda bréns-
let kommer naturligtvis att bli beroende av den slutliga utform-
ningen av slutfdrvarssystemet och lokaliseringen av slutférva-
ret. Diremot visar de genomfdrda berdkningsexemplen, att de tota-—
la kostnaderna fdr KBS-3-systemet inte pdverkas ndmnvdrt av en
indring av tidplanen. Kostnadernas skilda utfall i tiden kan
dock f& en inverkan p& avgiften foér att tdcka de framtida kostna-
derna for kdrnkraftens restprodukter.

Rapportens kostnadsberdkningar har baserats p& KBS-3-systemet i
det utférande som presenterats i KBS-3 och SKB PLAN 85. Pigdende
FoU-arbete 1 Sverige och utomlands kommer sannolikt att leda
ti1l att slutfdrvarssystemen kan gdras enklare och till lé&gre
kostnad. Studien har ej beaktat effekterna av framtida utveck-
lingsarbete och dess inverkan pé kostnadsbilden.
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