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FÖRORD 

Denna rapport .utgör de svenska kärnkraftföretagens andra ärliga redovis­
ning, enligt "lag om finansiering av framtida utgifter för använt kärnbränsle 
m m" (1981:669), av planerna för slutligt omhändertagande av kärnkraftens 
radioaktiva restprodukter. 

I rapportens Del 1 -redovisas de ändringar av planerna för forskning- och 
utvecklingsarbete som ägt rum sedan föregäende redovisningstillfälle. I Del 
2 ges en uppdaterad beskrivning av erforderliga anläggningar samt uppgifter 
om kostnaderna för dessa. 

Stockholm i juni 1983 

Svensk Kärnbränsleförsörjning AB 
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BAKGRUND 

Enligt svensk lag (finansieringslagen, 1981:669) skall de svenska 
reaktorinnehavarha låta upprätta en plan för den forsknings- och 
utvecklingsverksamhet som krävs för att omhänderta det radio­
aktiva avfallet frän kärnkraftreaktorerna samt för att avveckla 
och riva reaktorerna. 

En första sådan plan redovisades i juni 1982 (SKBF Plan 82, 
Del l) till Nämnden för använt kärnbränsle, NAK. 

Ett förslag till ny lag om kärnteknisk verksamhet är f n under 
remissbehandling. Detta lagförslag innehåller bl a kompletteran­
de bestämmelser rörande kärnkraftföretagens forsknings- och 
utvecklingsarbete och lägger stor vikt vid planeringen av detta 
arbete. Lagförslaget torde komma att föreläggas hästriksdagen 
och en ny lag kan komma att träda i kraft omkring årsskiftet 
1983/84. Den föreslagna lagen innehåller en övergångsbestäm­
melse, som innebär att den nya lagen skall tillämpas vid pröv­
ningen av de laddningstillstånd för reaktorerna F orsmark 3 och 
Oskarshamn 3, som ingavs till regeringen i maj 1983. Detta i sin 
tur innebär att laddningsansökningarna måste kompletteras med 
ett "allsidigt program för den forsknings- och utvecklingsverk­
samhet som behövs för att i reaktorn använt kärnbränsle och 
radioaktivt avfall som härrör frän detta skall kunna hanteras och 
slutförvaras på ett säkert sätt". Arbetet med ett sådant 
program har påbörjats inom SKBF. Programmet kommer huvud­
sakligen att grunda sig på de erfarenheter, som vunnits under 
arbetet med rapporten KBS 3 samt på en genomgång av likartade 
utländska program. 

I avvaktan på att ett genomarbetat totalprogram av det slag som 
avses i den föreslagna nya lagen blir färdigställt mot slutet av 
detta år lämnas här nedan en mer kortfattad översyn av 1982 års 
plan. 

I 
! 
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HÄNDELSER AV VIKT FÖR PLANÖVERSYNEN 

Den plan som SKBF redovisade 1982 behandlar behovet av 
forsknings- och utvecklingsarbete under innevarande decennium 
och översiktligt fram till en genomförd rivning av samtliga 
kärntekniska anläggningar och slutförvaring av allt radioaktivt 
avfall. Målsättningarna för arbetet har inte förändrats under det 
år som gått, varför 1982 års plan i allt väsentligt gäller. Den 
mer detaljerade planeringen av insatserna under de närmaste 
åren ·anpassas kontinuerligt till de forskningsresultat som succes­
sivt erhålls. 

Under det gångna året har vissa händelser inträffat som kan 
påverka det fortsatta programmet. 

NAK avgav i oktober 1982 sin "NAK Plan 82 och förslag till 
avgift för 1983", enligt 4§ finansieringslagen. Där kommen­
teras SKBFs planer samt presenteras NAKs inriktning rörande 
kompletterande F oU-insatser. 

Svenska kärnsäkerhetsmyndigheter har avgett yttranden om 
tillständsansökningarna för ett slutförvar för reaktoravfall, 
SFR, vid Forsmarks kraftstation. Därvid har vissa områden 
i.dentifierats där fortsatta utredningar bedömts erforderliga. 

Statens Strålskyddsinstitut har i december 1982 fattat ett 
principbeslut om att acceptera markdeponering av visst låg­
aktivt avfall inom en kärnteknisk anläggnings egna område. 

Atomlagstiftningskommitten har avgett ett förslag till ny lag 
omkärnteknisk verksamhet. 

SKBF har i maj 1983 redovisat en rapport över ett system för 
säker slutlig förvaring av använt kärnbränsle, KBS 3. Rappor­
ten har ingivits till regeringen som underlag för ansökningar 
frän Forsmarks Kraftgrupp AB och 0KG Aktiebolag att ladda 
de tredje aggregaten vid respektive kraftstation. 

Industridepartementet har beslutat att sända ut KBS 3 till ett 
antal svenska, utländska och internationella instanser för en 
fackgranskning av innehållet. 
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En fortsättning av det internationella Stripa-projektet har 
överenskommits och de åtta deltagande länderna har fast­
ställt ett forskningsprogram för tiden fram t o m 1986. 

De förändringar i SKBF Plan 82 som föranletts av årets händel­
ser redovisas nedan under följande rubriker: 

Planering och rapportering av FoU-arbetet 
Reaktoravfall 
Långlivat avfall 
Internationellt samarbete. 
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PLANERING OCH RAPPORTERING AV FoU-ARBETET 

Finansieringslagen 3§ anger att 

"Reaktorinnehavaren skall i samråd med övriga reaktorinne­
havare upprätta eller låta upprätta en plan för den forsk­
nings- och utvecklingsverksamhet och de övriga åtgärder som 
anges i §1. Planen skall dels innehålla en översikt över 
samtliga de åtgärder som kan bli behövliga, dels närmare -
ange de åtgärder som avses bli vidtagna inom en tidrymd om 
minst fem är. Planen skall årligen ses över". 

I förslaget till ny lag 7§2 anges att tillstånd får lämnas endast 
om reaktorns innehavare har 

"---- företett ett allsidigt program för den forsknings- och 
utvecklingsverksamhet som behövs för att i reaktorn använt 
kärnbränsle och radioaktivt avfall som härrör frän detta skall 
kunna hanteras och slutförvaras på ett säkert sätt". 

Vidare sägs i lagförslaget 15§ att givna tillstånd kan återkallas 
om tillständsinnehavaren inte iakttar sina skyldigheter. I dessa 
skyldigheter ingår bl a att planlägga och bedriva det forsknings­
och utvecklingsarbete som behövs för en säker avfallshantering 
(13§). 

I specialmotiveringen till 13§ sägs att 

"den ärliga prövning som kärnbränslenämnden skall göra och 
inrapportera till regeringen av hur forsknings- och 
utvecklingsverksamheten i avfallsfrågorna har bedrivits av 
tillständshavarna, måste ske efter lika stränga kriterier som 
den ursprungliga prövningen enligt 7§" 

(d v s prövningen av metod för slutförvaring och plan för 
forskning i samband med laddningsansökan). 

I avvakten på lagförslagets slutliga behandling och på att for­
merna för prövningen enligt ovan blir närmare klarställda berörs 
i årets översyn av planen endast de ändringar och komplette­
ringar som föranletts av de i föregående avsnitt nämnda händel­
serna. 
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SKBF ansökte i mars 1982 hos regeringen om tillständ att bygga 
och driva ett slutförvar för reaktoravfall, SFR, lokaliserat i 

anslutning till Forsmarks kärnkraftverk. Ansökan och den därtill 
fogade preliminära säkerhetsrapporten har under äret granskats 
av SKI med hjälp av ett flertal remissorgan, bl a 551. SK! avgav i 

april 1983 ett yttrande till regeringen, där man tillstyrker att 
SKBF fär uppföra och driva anläggningen. 

Till SKis yttrande fogades ett antal villkor, bland annat om vissa 
undersökningar av forskningskaraktär. Flertalet av dessa under­
sökningar ingär i ett av SKBF föreslaget test- och verifikations­
program. Huvudsyftet med detta program är att verifiera att 
säkerhetsrelaterade funktioner hos slutförvarets komponenter 
och system i den verkliga slutförvaringsmiljön är likvärdig med 
eller bättre än den som förutsatts i den preliminära säkerhets­
rapporten. 

Test- och verifikationsprogrammet kommer att inledas med 
försök i laboratorium i simulerad slutförvarsmiljö. I ett senare 
skede kommer en serie försök att utföras i ett separat utrymme i 
slutförvaret. Programmet omfattar studier dels av avfallet, dels 
av de olika barriärerna inklusive berget. 

Avfallet 

Studierna omfattar egenskaper och förändringar hos avfallet, 
vilka kan tänkas leda till att barriärfunktionerna äventyras, 

· främst till följd av gasutveckling och svällning. 

De processer, som kan leda till gasutveckling är korrosion och 
mikrobiell verksamhet. Därför kommer studier av korrosion av 
stäl i betong samt i en CO -rik miljö att genomföras. Den 
senare miljön kan erhällas fråt1 mikrobangrepp dels pä cellulosa i 
läg- och medelaktivt avfall i bergsalar, dels eventuellt på 
bitumen. Studier av mikrobangrepp pä bitumen har päbörjats. 

Torkad jonbytarmassa ingjuten i bitumen kan vid kontakt med 
vatten svälla, varvid stora tryck utbildas om svällningen hindras. 
Processen är långsam. Studier pägår dels av vattenupptagnings­
förloppet i bitumeningjuten jonbytarmassa, dels av massans 
egenskaper när den är helt vattenmättad. 

Aktivitetsinnehället i SFR bestäms vad gäller de dominerande 
nukliderna genom mätningar direkt på avfallskollina. För vissa 
länglivade nuklider, t ex transuraner, där sädana mätningar inte 
är möjliga, kommer förbättrade metoder för uppskattning av 
aktivitetsinnehället att tas fram. 
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Barriärerna 

Utformningen av barriärerna mellan avfallet och biosfären är 
olika i olika utrymmen i SFR. I siloförvaret, där det mest aktiva 
avfallet skall placeras, utgörs barriärerna av avfallskollit, be­
tongvägg, lera/sandbuffert och berget. Ett storskaligt försök 
planeras bli utfört i anslutning till slutförvaret för att belysa hur 
radioaktiva ämnen kan transporteras genom barriärerna. Vidare 
skall studier av gastransport genom barriärerna genomföras för · 
att belysa hur genom korrosion bildad gas kan transporteras bort. 
Studier av hur eventuella nedbrytningsprodukter från avfallet 
t ex sulfat eller organiska föreningar påverkar barriärerna på 
sikt kommer också att genomföras. 

Olika tyer av lerbarriärmaterial kommer att studeras och olika 
metoder för utläggning, packning och kontroll av lermaterialet 
kommer att testas i full skala. 

Berget 

Bergförhållandena på platsen kommer att ytterligare undersökas 
successivt under utsprängningen av anläggningen. Undersök­
ningarna kommer att inriktas dels på byggnadsgeologiska, dels på 
hydrogeologiska egenskaper. Baserat på dessa mätningar kommer 
en noggrannare modell för vattenomsättningen inom området att 
utvecklas. 

Tidplan 

Laboratorieförsöken, som till en del redan pågår, kommer huvud­
sakligen att utföras under perioden 1983-85, medan försöken i 
anslutning till slutförvaret kan börja tidigast 1986 för att sedan 
pågå, om så befinns önskvärt, tills SFR skall förslutas. 

4.2 MARKDEPONERING AV RADIOAKTIVT AVFALL 

Styrelsen för Statens Strålskyddsinstitut har vid sammanträde 
1982-11-29 förklarat att den i princip accepterar marknedgräv­
ning av lågaktivt avfall inom en kärnteknisk anläggnings eget 
område. Aktivitetsinnehället i avfallet som skall markdeponeras 
skall vara bestämt. Avfallet får inte innehålla nämnvärda 
kvantiteter långlivat alfa-strålande avfall (ej överstigande 
1/1000 av den deponerade aktiviteten) och den totala aktiviteten 
per deponeringsplats får ej vara så stor att den ger ett 
väsentligt bidrag till utsläppet i den lokala recipient som tar 
emot det normala utsläppet frän den kärntekniska anläggningen. 
Användningen av markområdet som använts för markdeponering 
skall vara underställt kontroll under ett flertal är efter avslutad 
deponering. 

Om marknedgrävning av lågaktivt avfall kommer till stånd 
påverkar detta volymsbehoven i SFR. Det innebär också behov 
av ytterligare studier av spridningsmekanismer vid ytnära trans­
port av radioaktiva ämnen. En utvärdering av dessa behov 
kommer att göras undet det närmaste året. 
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5. HÖGAKTIVT AVFALL 

5.1 NAK - PLAN 82 

I den plan för forsknings- och utvecklingsarbetet, som NAK 1982 

ingivit till regeringen kommenteras SKBF Plan 82. NAK presen­

terar därutöver planer på vissa egna kompletterande F oU-insat­

ser. 

Av NAK planerad forskning 

NAK har angett följande områden där de avser att genomföra 

egen forskning: 

Begreppsanalyser och empiriska studier för att klarlägga 

riskbegreppet. 

Principiella studier rörande förvaring i svensk berggrund med 

speciell inriktning på alternativ anläggningsutformning och 

alternativa kapslingsmaterial. 

Lokaliseringsfaktorernas inverkan på slutförvaringens säker­

het. 

Observationer och analyser av seismiska fenomen. 

Insamlig av underlag frän olika grundvattenutströmningsom­

råden vad gäller deras förmäga att transportera och späda 

radionuklider och att binda dem i näringskedjor. 

Övervakning och kontroll av slutförvar. 

NAKs synpunkter på SKBFs Plan 82 

NAK har framfört följande synpunkter pä SKBFs Plan 82 

Nämnden anser att SKBF i sitt program bör lägga in en 

värdering av möjligheterna till och fördelarna av att efterbe­

handla det använda kärnbränslet till format och konsistens 

som är mer resistent mot mekaniska spänningar och urlak­

ning. Hög prioritet bör ges ät studier av urlakning av 
besträlad urandioxid. 



- 10 -

Även andra metalliska samt keramiska material bör studeras. 
Resultat frän USA och Kanada bör inhämtas. 

Gränsskiktet bentonit/bergyta bör studeras dä det kan utgöra 
en potentiell läckageväg. 

Platsundersökningarna bör begränsas till 5 a 6 omräden 
förutom de nu studerade •. Undersökningar i gabbroomräde bör 
snarast päbörjas. 

Översyn av SKBFs plan 

För att ett rationellt forskningsprogram för radioaktivt avfall 
skall kunna genomgöras inom landet erfordras nära kontakter 
mellan NAK och SKBF, (liksom även SKI och SSI) vid såväl 
planerings- som genomförandefasen. Detta gäller särskilt de 
ovannämnda objekten seismiska studier och biosfärsstudier, där 
NAKs och SKBFs insatser har en klar koppling till varandra och 
där samordningsbehovet är uppenbart. 

Laktester av utbränt bränsle under reducerande och oxiderande 
förhållanden har genomförts under perioden sedan föregående 
rapport. En första fas är i det närmaste genomförd och en andra 
har påbörjats. Den senare fasen kompletterar den tidigare 
genom att belysa bentonitbuffertens effekt på lakningen. Då 
detta är ett mycket omfattande arbete inom ett området där 
endast mindre insatser hittills gjorts, kommer möjligheterna till 
samverkan med utländska laboratorier att undersökas. 

Inkapslingen utgör en metod att behandla det använda bränslet 
för att överföra den i mekaniskt och utlakningsmässigt mera 
stabil form. Utöver arbetet med kopparkapseln kommer under de 
närmast åren ökade insatser att inriktas på studiet av alternativa 
metalliska och keramiska inkapslingsmaterial. Genom de sam­
arbetsavtal SKBF har med parallella organisationer i andra 
länder har SKBF god insyn i dessa länders motsvarande arbete. 

Förutom inkapsling kan det an-vända bränslets stabilitet föränd­
ras genom bearbetning av själva bränslet. Genom upparbetnings­
avtalet med COGEMA har SKBF möjligheter att följa den 
utveckling av bränslebehandlingsmetoder som ingår som delar i 
upparbetningsprocessen. Härigenom erhålls kunskaper som kan 
läggas till grund för bedömning av vad en bearbetning av bränslet 
till annan form skulle innebära ifräga om drifttekniska och 
radiologiska konsekvenser. 

Mot bakgrund av vad man nu vet om det använda bränslets 
mycket långsamma upplösning bedömer SKBF det inte idag 
meningsfullt att påbörja ett eget forskningsprogram för att 
överföra urandioxidbränslet i annan form. Däremot avser SKBF 
att följa det arbete som utförs i andra länder inom detta område. 

Studierna av bentonitlerans barriäregenskaper fortsätter i plane­
rad omfattning. Därvid kommer även uppmärksamhet att ägnas 
förhållandena i kontaktytan mellan bentonit och berg respektive 
kapsel. 
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Ett omräde med en gabbroformation, som förmodades ligga 300 a 
400 m under mark, utvaldes under 1982 för geologiska undersök­

ningar. Dessa undersökningar har nu avbrutits sedan gabbron vid 

borrning visat sig ligga djupare än 550 m. Rekognoseringar görs 

för att om möjligt finna ett gabbroomräde för undersökningar 
under 1984. I juni 1983 startade platsundersökningar i ett nytt 

omräde i Emmaboda och Nybro kommuner i Smäland. Bergarten 

är granit och omrädets topografi kännetecknas av mycket smä 

höjdvariationer. 

5.2 KBS 3-RAPPORTEN 

Under perioden sedan den föregäende redovisningen har SKBF 

sammanställt en rapport som redovisar ett system för slutförva­

ring av använt kärnbränsle, KBS 3. Redovisningen ingavs i maj 

1983 som underlag för laddningsansökningar för reaktorerna 

F orsmark 3 och Oskarshamn 3 och den kommer genom Industri­

departementets försorg att specialgranskas av inhemska och 

utländska specialister under perioden fram till vären 1984. 

Arbetet med sammanställningen av KBS 3-rapporten och dess 

underlagsmaterial ger en bakgrund till en mer omfattande över­

syn av den fortsatta forskningen. Likaså förutses att gransk­

ningen under 1983/84 kommer att tillföra nya synpunkter. SKBF 

planerar därför att under andra halvåret 1983, i samarbete med 

de i forskningsarbetet engagerade, genomföra en mer grundläg­

gande utvärdering av dagsläget. Härvid kommer ocks'ä. lämpliga 

forskningsinriktningar inom hvuddelen av i Plan 82 redovisade 

forskningsomräden att formuleras. En mer genomgripande över­

syn av FoU-insatserna anknutna- till högaktivt avfall syns dess­

förinnan inte vara motiverad. 
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6. Il\.lTERNA TIONELL T SAMARBETE 

6.1 JSS-PROJEKTET 

Det pågående internationella samarbetsprojektet för glasunder­
sökningar (JSS-projektet) har nu startat något försenat på grund 
av förseningar i leveranserna av radioaktivt glas från Frankrike. 
Planen är fortfarande att slutföra projektet inom 1984. 

Den första serien av specifikationen av det högaktiva förglasade 
avfall, som kommer att återsändas frän COGEMA, har redovisats 
av COGEMA. 

6.2 STRIPA PROJEKTET 

Den första fasen av det internationella samarbetet i Stripa gruva 
kommer att avslutas under våren 1984. Projektet, som leds av 
KBS, genomförs i samarbete mellan Finland, Frankrike, Japan, 
Kanada, Sverige, Schweiz och USA. Följande undersökningar 
kommer att slutrapporteras under 1984: 

Hydrogeologiska och geokemiska undersökningar i djupa borr­
hål. 

Migrationsförsök i en enskild spricka. 

Undersökning av buffert- och återfyllningsmaterial i simule­
rad förvarsmiljö. 

Under 1982 fördes förhandlingar inom OECD/NEA mellan KBS 
och de övriga medlemsländerna om en fortsättning av arbetena i 
Stripa. Förhandlingarna resulterade i ett avtal om en andra fas 
av projektet. Tidigare medlemsländer jämte England deltar i 
denna andra fas. Projektet påbörjades den l januari 1983 och 
beräknas vara avslutat under 1986 till en total kostnad av 
MSEK 60. 

I den andra fasen av projektet ingår nedanstående delprogram. 
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Geofysiska och hydrauliska mellanhålsmätningar 

(Development of techniques for the detection and characteriza­
tion of fracture zones in the vicinity of a repository). 

Syftet med denna undersökning är att utveckla metoder för 
detektering av sprickzoner i kristallin berggrund. 

Instrument, mätmetoder och tolkningsmetodik för seismiska 
mellanhälsmätningar kommer att utvecklas, där avståndet mel­
lan givare och sändare är upp till 500 m. Stripa gruva har 
bedömts som olämplig för denna del av projektet, varför 
fältmätningarna kommer att utföras i Gideä i norra Sverige. 
Detta området är mycket väl geologiskt dokumenterat bl a med 
hjälp av 13 kärnborrhål ned _till maximalt 700 m djup. 

För kortare avstånd mellan givare och sändare, ca 50 m, kommer 
elektromagnetiska (radar) och hydrauliska mellanhålsmätningar 
att utvecklas. Denna del av projektet kommer att utföras i 
Stripa. 

Tredimensionellt spårförsök 

(Three dimensional tracer experiment) 

Syftet med undersökningen är följande: 

att utveckla metoder för storskaliga spärförsök lägperme­
abla bergarter. 

att bestämma flödesporositeten i Stripa-graniten. 

att studera longitudinell och transversell dispersion en 
sprucken bergmassa. 

att studera kanalbildning. 

att erhålla data för verifikation och/eller modifikation av 
upprättade modeller. 

Icke sorberande spärämnen kommer att injiceras i tre vertikala 
och 50 m länga uppåtriktade borrhål. Hälen är borrade frän en 
nyutsprängd ort ca 75 m lång. Vattenprover, tagna frän väggar 
och tak i orten, kommer att analyseras för att bestämma 
spärämnenas koncentration och transporttider. 

Sorberande spärämnen, t ex cesium och strontium, kommer att 
användas om flödesvägarna är sådana att ~pårämnena kan för­
väntas vara detekterbara inom rimliga tider. 
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Pluggning av borrhäl och schakt 

(Bore hole and shaft sealing tests) 

Förvaring av radioaktivt avfall djupt ner i berggrunden fordrar 
en effektiv tätning av borrhäl, tunnlar och schakt för att 
förhindra transport av de aktiva ämnena upp till biosfären. 

Denna tätning mäste vara minst lika stabil och tät som berget i 
sig självt. Bentonit har genom laboratorieförsök visat sig ha 
mycket goda förutsättningar för att uppfylla de krav som ställs 
på en sådan tätning. 

Undersöknigen omfattar pluggning av borrhål, där principen och 
förfarandet vid appliceringen av bentoniten testas. Vidare 
kommer ett schakt (6 l m) att pluggas och effekterna på 
grundvattenfört1ållandena i omkringliggande berg att studeras. 
Slutligen ingår en undersökning, där en "konstgjord" kraftigt 
vattenförande zon i en ort avskärmas och tätas med högkompak­
terad bentonit. 

Spårförsök 

(Investigaton of fracture flow and radionuclide transport) 

Undersöknigen är ett duplikat av ett spärförsök som tidigare 
utförts i granit i Cornwall, England. Syftet är att jämföra 
resultaten från undersökningen i Cornwall-graniten med Stripa­
graniten. 

Undersökningen utförs i tre vertikala och nedåtriktade borrhål, 
ca 150 m djupa, och som bildar hörnpunkterna i en triangel med 
ett ungefärligt avstånd av ca 10 m mellan hålen. Bromid och 
jodid kommer att injiceras i en enskild spricka i ett av hälen 
medan detektering kommer att ske i de övriga två. Försöket 
kommer att upprepas pä olika djup i borrhålen. 

t 

.. 



PLAN FÖR KÄRNKRAFTENS RADIOAKTIVA RESTPRODUKTER - PLAN 83 

DEL 2 

ANLÄGGI\IINGAR OCH KOSTNADER 



Denna Del 2 av SKBFs redovisning 1983 till Nämnden för han­
tering av använt kärnbränsle, NAK, enligt "Finansieringslagen" 
beskriver de anläggningar som krävs för omhändertagande av 
kärnkraftens radioaktiva restprodukter samt kostnaderna därför 
liksom för rivning av kärnkraftverken. 

Rapporten har utarbetats inom SKBFs avdelning KBS under med­
verkan av 

VBB layoutritningar 
material flödessi mulering 

ASEA-ATOM processutrustning 
driftkostnader 

ABV byggkostnader 
kostnadssammanställningar 
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BAKGRUND 

Kostnaderna för de radioaktiva avfallsprodukter, som erhålls vid 
drift av de svenska kärnkraftverken, skall enligt lag (1981:669) 
täckas med medel som avsätts under kraftverkens produktions­
period. För att bl a ge underlag för bestämning av avsättningar­
nas storlek skall kärnkraftföretagen ärligen redovisa sina planer 
för avfallets hantering och slutliga lagring till Nämnden för 
hantering av använt kärnbränsle, NAK. 

I juni 1982 överlämnades till NAK en första bedömning av de 
kostnader som uppstår vid omhändertagande av det radioaktiva 
avfall som bildas vid de svenska kärnkraftverken. Planeringsar­
betet har därefter fortsatt med ytterligare studier av de anlägg­
ningar som behövs och de metoder som förutses komma till 
användning vid avfallets hantering. De resultat som redovisas i 
KBS 3 har beaktats, bl a har kopparkapseln givits tunnare väggar. 
I de fall där ändringar gjorts har förnyade kostnadsberäkningar 
genomförts. Samtliga kostnadsuppgifter har angivits i kostnads­
nivån januari 1983. 
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2. FÖRUTSÄTTNINGAR 

2.1 ALLMÄNT 

Huvuddragen av de allmänna förutsättningar som gällt vid kost­
nadsberäkningarna i Plan 82 är oförändrade i årets redovisning. 
Sålunda omfattar beräkningarna alla kostnader för avfallets 
omhändertagande utanför kraftstationerna. 

Förutom de avfallsmängder som kommer från de tolv svenska 
kärnkraftverken omfattar planen även det radioaktiva avfall som 
beräknas uppkomma vid ej elproducerande anläggningar (forsk­
ningsstationer, sjukhus o d). Detta uppskattas till ca 4 % av 
totala avfallsmängden. Kraftindustrin har inget ansvar för 
omhändertagande av detta avfall. Ur praktisk synpunkt bör dock 
en samordning ske av all radioaktiv avfallshantering inom landet. 
En principiell överenskommelse har därför träffats med Studsvik 
Energiteknik AB om riskerna för att SKBF skall svara för 
omhändertagande av låg- och medelaktivt avfall som ej har 
anknytning till kärnkraf tproduktionen. Överenskommelsen med­
för en mindre omfördelning av kostnaderna för transporter och 
för SFR 1, som av tidsskäl inte har kunnat inarbetats i denna 
rapport. 

Upparbetning förutses liksom tidigare ske av bränsle motsvaran­
de 869 ton uran, varav 729 ton i La Hague, och 140 ton i 
Windscale. Frän La Hague förutses alla restprodukter från 
upparbetningen bli återsända till Sverige under 1990-talet, me­
dan endast uran och plutonium kommer att återsändas frän 
Windscale. Övrigt använt bränsle förutsätts icke bli upparbetat. 

Avfallets väg frän kraftverken till slutlagren samt behovet av 
behandlingsanläggningar och lager framgår av flödesschema Bi­
laga 2.1. Längre externa transporter antas ske med båt. För att 
täcka in olika tänkbara fall har dock en längre landtransport på 
järnväg förutsatts frän kusten till ett slutförvar i inlandet. 

Beträffande de olika anläggningarnas verkliga eller tänkta place­
ring i Sverige gäller samma förutsättningar som anges i Plan 82. 

Som konstruktionsinriktning för alla vi tala delar i kärnkraftver­
ken har gällt att de skall ha en teknisk livslängd av minst 40 är. 
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Enligt riksdagsbeslut skall inriktningen vara att ingen svensk 
reaktor skall vara i drift efter är 2010. Denna rapport baseras 
pä att samtliga kraftverksblock är i drift t o rn är 2010. För 
jämförelse med vad som redovisades i föregäende ärs rapport 
anges i avsnitt 7.6 de kostnader som beräknas uppkomma om 
drifttiden för varje reaktor sätts till 25 är. 

Tid- och resursplaner för de olika anläggningarna framgår av 
Bilaga 2. 2. 

2.2 ÄNDRINGAR FRAN FÖREGÅENDE RAPPORT (PLAN 82) 

Utöver ökad elproduktion och större avfallsmängder som resultat 
av den längre driftperioden vid kärnkraftverken har ett antal 

ändringar gjorts i förutsättningarna till ärets rapport. Dessa 
redovisas i korthet nedan. 

Kraftstationernas verkningsgrad förväntas bli 33,5 % av den 
termiska effekten, vilket ger en total energiproduktion av 
l 819 TWh. Se Bilaga 2. 3. 

Samtliga kraftföretag har redan ökat eller har planer på att öka 
bränslets utbränningsgrad, vilket minskar mängd3n använt bräns­
le i betydande grad. 

Utbränningsgraden för olika tidsperioder framgår av Tabell 2.1. 

Den totala mängden använt bränsle kommer med dessa förutsätt­
ningar att bli 7 270 ton uran. Detta betyder att säväl CLAB som 
slutlagret för det högaktiva avfallet, SFL 1-2, fär ökade dimen­
sioner. 

Inkapslingen av det använda bränslet görs i kopparkapslar med 
godstjockleken 10 cm mot tidigare antagna 20 cm. 

Vid BSAB kommer det använda bränslet att placeras i sina 
kopparkapslar utan föregående demontering, vilket förenklar 
inkapslingsprocessen. 

Tabell 2.1 Utbränningsgrad för olika tidsperioder 

Period 

Starthärd 
Före år 1986 
1986-1990 
Efter 1990 

Genomsnitt 
Medelutbränning 

BWR 

23,5 
30 
32 
36 

30 

Utbränningsgrad 
MWd/kgU 

31 

PWR 

27,2 
34 
38 
40 

36 
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Slutlagret för det högaktiva avfallet har i kalkylerna antagits bli 
utfört i två plan. Härigenom erhålls en större valfrihet vid val 
av förläggningsplats då den erforderliga arean, där det krävs en 
hög bergkvalitet, blir väsentligt mindre. Kostnaderna blir något 
högre än vid enplansförvar. 

Hantering och slutlagring av härdkomponenter ändras så att 
transporter med de tunga B-behållarna kan undvikas nere i 
bergutrymmena. Hanteringen i slutlagret blir även väsentligt 
enklare. Till härdkomponenter räknas nu även en stor del av 
reaktorernas interna delar, vilka tidigare har ingått i rivningsav­
fallet. Slutlagring av dessa förutsätts därför ske i SFL 5 mot 
tidigare SFR 3. Om rivning av kärnkraftverken sker innan SFL 5 
är klar att ta emot avfallet, sker mellanlagring i CLAB av 
reaktorernas interna delar på liknande sätt som för övriga 
härdkomponenter. För metalldelar med mycket hög strålnivå kan 
lagringstiden i CLAB även förlängas (upp till 40 år) så att 
enklare hantering blir möjlig vid slutlagringen. 

Slutlagring av rivningsavfallet har studerats grundligare, vilket 
medfört förenklat utförande av slutlagren SFR 3 och SFL 4. 

Driftavfallet från CLAB har minskat avsevärt beroende på att 
hänsyn tagits till den länga avklingningstiden vid förvaringen i 
CLAB. 

Till radioaktivt avfall har nu även räknats B-behållare för 
bränsletransport samt förvaringskassetter i CLAB. Ett möjligt 
alternativ kan vara att de rengörs och friklassas. 

Nu aktuella avfallsmängder framgår av Tabell 2.2 samt 
Bilaga 2.4. 

Tabell 2.2 Huvudtyper av radioaktiva restprodukter att deponera 

Produkt Ursprung Enhet Antal Volym i 
enheter shflager 

m 

Högaktivt Använt bränsle. Förglasat avfall kapslar 5 400 10 800 
avfall frän upparbetning 

al fa-konta- Läg- och medelaktivt avfall frän fat 7 900 5 000 
minerat avfall upparbetning 

kokiller l 750 14 400 
Härdkomponentec Frän reaktorernas inre delar 

Lag- och medel- Driftavfall frän kärnkraftverk och fat och 192 000 119 000 
aktivt avfall behandlingsanläggningar kokiller 

Rivningsavfall Frän rivning av kärnkraftverk och 10-20 m 3 9 000 113 500 
behandlingsanläggningar behallare 

Total mängd 216 000 263 000 
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Någon utökad kapacitet i inkapslingsstationen på grund av den 
ökade bränslemängden förutsätts inte. I stället antas en förläng­
ning av drifttiden med fem år d v s till är 2055 mot är 2050 i 
Plan 82. 

Rivningen av kärnkraftverken kommer att förskjutas framåt 
tiden med ca 10 är vilket förskjuter drifttiden för SFR 3 
motsvarande grad. 
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3. ANLÄGGNINGAR UNDER UPPFÖRANDE. EN LÄGESRAPPORT 

3.1 TRANSPORTSYSTEM 

Transportsystemet är huvudsakligen baserat på sjötransporter 
och dess huvudkomponenter är ett specialkonstruerat fartyg, 
transportbehållare och terminalutrustningar vid kraftverk och 
övriga anläggningar. Se Bilaga 3.1. Systemet är utformat för att 
kunna användas för alla typer av avfall. 

Ett fartyg, ett terminalfordon och fyra transportbehållare för 
använt bränsle levererades under 1982. Den första transporten 
av använt bränsle till Frankrike (La Hague) skedde i januari 1983 
från Ringhals och Barsebäck. Ytterligare 6 st transportbehållare 
för använt bränsle, 2 st transportbehållare för härdkomponenter 
samt ännu ett terminalfordon har beställts och kommer att vara 
levererade när CLAB tas i drift i början av 1985. Därefter 
kommer den största transportvolymen att bestå av använt bräns­
le till CLAB samt i ett senare skede från CLAB till SFL. För 
transport av reaktoravfall behöver systemet kompletteras med 
särskilda transportbehållare av betong samt tillhörande hante­
ringsutrustning. 

I motsats till Plan 82 har det bedömts att ytterligare ett fartyg 
kommer att behövas i inledningsskedet för att uppnå erforderlig 
kapacitet för samtidiga transporter till La Hague, CLAB och 
SFR, och senare även under vissa skeden för transporter till 
nytillkommande anläggningar (CLG, CLU). Till grund för en 
förnyad analys av transportbehov och kapacitet kommer att 
läggas de erfarenheter beträffande tidsåtgång m m som vinns 
under de nu pågående inledande transporterna av använt bränsle. 

3.2 CENTRALT MELLANLAGER FÖR ANVÄNT BRÄNSLE, CLAS 

För mellanlagring av använt bränsle byggs för närvarande ett 
centralt lager på Simpevarpshalvön för den svenska kärnkraft­
industrin. 

Vid årsskiftet 1982/83 var ungefär 90 % av betongarbetena klara. 
Arbetena med övriga byggnader fortlöper med endast smärre 
förseningar gentemot tidplanen. Parallellt därmed har monte­
ringsarbetet startat såväl ovan som under jord. Se Bilaga 3.2. I 
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projektet var vld årsskiftet 875 personer heltidsengagerade, 
varav drygt 650 i Simpevarp. 

0KG skall enligt avtal med SKBF svara för driften av anlägg­
ningen när denna tas i bruk 1985. Den kommande driftorganisa­
tionen är för närvarande under uppbyggnad och uppgick vid 
årsskiftet till ca 20 personer. Totalt kommer driftorganisationen 
att omfatta ca 60 personer utöver personal frän 0KG för 
allmänna servicearbeten och temporär resursförstärkning. 

Fullt utbyggt kommer CLAS att innehålla 10 förvaringsbassänger 
varav 8 för utbränt bränsle och 2 för härdkomponenter och 
reaktordelar. 

3.3 SLUTFÖRVAR FÖR REAKTORA VF ALL, SFR l 

Projekt SFR 1 omfattar byggande av ett slutförvar för reaktor­
avfall, utfört som en bergrumsanläggning under havsbotten 
anslutning till Forsmarks kraftstation. Se Bilaga 3.3. 

SFR l utformas och dimensioneras för slutlig deponering av 
driftavfallet från de tolv svenska kärnkraftblocken samt det 
driftavfall som produceras vid CLAS fram till dess att SFL står 
klart att ta emot detta avfall. SFR l dimensioneras även för 
deponering av motsvarande radioaktivt avfall frän industri och 
sjukhus, vilket för närvarande mellanlagras i Studsvik. Avfall 
med långlivad aktivitet avses bli slutlagrat i SFL. 

Det avfall som deponeras i SFR 1 kommer att variera till både 
form och aktivitetsinnehåll. Slutförvaret uppdelas därför i fyra 
delar vilka anpassas för olika kategorier av avfall. 

Större delen av avfallet (ca 60 % av volymen och ca 90 % av 
aktiviteten) kommer att deponeras i siloförvaret, se Bilaga 3.4. 

En silo består av en betongcylinder ca 50 m hög och 27 m i 
diameter. Mellan betongcylindern och omgivande berg appliceras 
en buffert av bentonit och sand. Denna förvarsdel kommer 
därmed att ha fyra barriärer som förhindrar utläckage av aktivi­
tet från avfallet. Barriärerna utgörs av avfallet, betongen i 
siloväggen, bufferten och slutligen det omgivande berget. Be3 tongcylindrarna är indelade i fack och rymmer ca 17 500 m 
avfall. Avfallet deponeras i facken med hjälp av en fjärrstyrd 
hanteringsutrustning och kringgjuts därefter med betong. 

Resterande delar av avfallet kommer att deponeras i bergsalar, 
som indelas i tre kategorier beroende på avfallets aktivitetsinne­
håll och form. 

SFR l byggs ut i två etapper. Den första etappen omfattar 
samtliga gemensamma anläggningar, bergsalar och två silor. Den 
andra etappen förutses omfatta ytterligare två silor med till­
hörande tunnlar. Utbyggnaden av dessa silor planeras ske i slutet 
av 1990-talet samtidigt med att deponering av avfall i de 
utrymmen, som färdigställts i första byggnadsetappen pägår. 
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Sedan allt avfall deponerats försluts de olika förvarsdelarna sä 
att de förutsatta barriärfunktionerna erhålls. Därefter blockeras 

tunnlarna sä att tillträde till förvaringsutrymmena förhindras. 

Ansökningar om tillstånd för byggande av SFR l har våren 1982 
lämnats in till regeringen, koncessionsnämnden för miljöskydd 
samt vattendomstolen. Behandlingen av dessa ansökningar pågår 

för närvarande och erforderliga tillstånd förväntas föreligga sä 

att byggnadsarbetena kan påbörjas under juli månad 1983. 
Etapp l kan då vara färdigställd för mottagning av avfall i april 

1988. 

Projektet kommer att sysselsätta 150-200 man under den senare 

delen av anläggningsskedet och ca 25 man kommer att erfordras 

för driftskedet. 
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4. ÖVERSIKTLIG BESKRNNING AV PLANERADE ANLÄGGNINGAR 

4.1 ALLMÄNT 

En del av de anläggningar och aktiviteter som ingär i systemet 
har vad avser planeringen inte undergätt nägra väsentliga för­
ändringar jämfört med Plan 82. Dessa anläggningar beskrivs inte 
här utan hänvisning görs till Plan 82. 

De anläggningar eller aktiviteter för vilka detta gäller är föl­
jande: 

* Centralt mellanlager för förglasat upparbetningsavfall, CLG. 

* Centralt mellanlager för läg- och medelaktivt upparbetnings­
avfall, CLU. 

* Rivning av kärnkraftverk. 

4.2 HANTERINGSPRINCIPER FÖR HÄRDKOMPONENTER 

Härdkomponenter omfattar dels de detaljer i reaktorhärdarna 
som regelbundet byts i samband med bränslebyte, dels de interna 
delar i reaktorerna som bygger upp härdstommen och som 
avlägsnas först vid reaktorns rivning. 

Samtliga detaljer antas i denna studie bli ingjutna i betongkokil­
ler med mätten l.25xl.25x5.3 m. 

Boxar följer bränslet frän CLAB till BSAB. Övriga utbytesdetal­
jer förutsätts bli förvarade i CLAB i kassetter som är anpassade 
för transport i TNCC-behällare och för ingjutning i betongkokil­
lerna. 

Interna delar frän rivning av BWR utgörs dels av delar med hög 
strälnivä: härdgaller, moderatortank och för äldre reaktorer rör 
för härdstril, dels av delar med lägre strälnivä: moderator­
tanklock, härdstril och patronuppställningsplatta med övre delen 
av styrstavsledröret. 
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Interna delar frän rivning av PWR har samtliga hög strålnivå. De 
utgörs under härden av härdstöd, pelare och härdplatta, runt 
härden av härdprofil, härdtank, termiskt skydd och neutronskydd, 
över härden av härdplatta, pelare och delar av styrstavsledrör. 

De flesta interna delarna har vid rivningen sä hög strålnivå att 
omedelbar ingjutning i betongkokill inte är lämplig. Grundalter­
nativet i denna studie är därför att alla behandlas lika och förs i 
strålskyddsbehållare till CLAB för en upp till 40 är lång förva­
ring i CLABs bassänger. De transporteras sedan till BSAB och 
hanteras på samma sätt som utbytesdetaljer. 

4.3 SLUTFÖRVAR FÖR LÅNGLIVAT AVFALL, SFL 

4.3.1 Allmänt 

Det långlivade drift- och rivningsavfallet kommer att slutförva­
ras i bergrumslager minst 500 m under markytan. Fyra typer av 
lager kommer att finnas, avsedda för olika slags produkter. 

* SFL 1-2, avsett för förglasat avfall resp använt bränsle. 
Lagret består av en stor mängd tunnlar, där avfallet och 
bränslet deponeras i hål i tunnelbotten. Lagrets principella 
utformning framgår av Figur 4.1. 

* SFL 3, avsett för låg- och medelaktivt upparbetnings- och 
driftavfall. Lagret består av två betongsilor med vertikala 
celler i vilka avfallet sänks ner och gjuts in. 

* SFL 4, avsett för rivningsavfall. Utgörs av tunnelsystemet för 
SFL 3 och 5. 

* SFL 5, avsett för härdkomponenter. Lagret består av tunnlar 
i vilka betongkokillerna staplas och gjuts in. 

SFL 1-2 och SFL 3 är baserade på principen om ett antal 
barriärer kring avfallet. Barriärerna skall förhindra att radio­
aktiva ämnen läcker ut i biosfären i skadliga koncentrationer. 
För exempelvis använt bränsle är, förutom bränslets låga vatten­
löslighet, barriärerna inifrån räknat bränslekapslingen, koppar­
kapslingen, ren bentonit och ytterst den omgivande berggrunden. 

För SFL 4-5 gäller att berget utgör barriären mot spridning av 
radioaktivitet. Dessutom tillkommer vid SFL 5 en ansenlig be­
tongvolym som genom sin alkalitet kraftigt fördröjer utlakningen 
av aktiva metaller. 

Bentonit kommer att ingå, ren eller blandad i sand, i barriärsy­
stemet kring avfallet. Den är en av vulkanisk aska bildad lera 
med egenskapen att binda stora mängder vatten under samtidig 
svällning. Om svällningen förhindras, vilket kommer att vara 
fallet i slutförvaren, utbildas ett högt tryck och bentoniten 
utvecklas till en plastisk massa med mycket högt genomström­
ningsmotstånd. I sandblandning kommer bentoniten vid svällning 
att fylla ut porerna i materialet. 
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Det är förutsatt att SFL 3-5 ligger ca 3 km från SFL 1-2. Det 
relativt korta avståndet mellan lagren medför att de servicean­
läggningar som erfordras under intransportskedet till stor del 
kan göras gemensamma. 

Av situationsplanen enligt Bilaga 4.1 framgår dispositionen av 
markomrä.det ovanför SFL 1-2. Den dominerande anläggningen 
är behandlingsstationen för förglasat avfall och använt bränsle, 
BSG/BSAB. Därutöver finns personalanläggningar, godsmottag­
ningsstation, fordonsservice, betongstation med kross, bentonit­
hantering m m. Till de gemensamma anläggningarna för SFL 
hänförs även den ca 150 km långa järnvägen som antas behöva 
byggas för transporterna från hamnen. 
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Förutom förläggningsomrädet och ett par avlägsna evakuerings­
och ventilationsbyggnader för bergrummen befinner sig samtliga 
anläggningar inom inhägnat och bevakat område. SFL 1-2 näs i 
första hand genom ett hisschakt i anslutning till BSG/BSAB. 

SFL 3-5, näs via schakt utgäende ifrån en mottagningsstation. 
Även denna station befinner sig inom bevakat område. 

Samtliga förvar och ovanjordsanläggningar bildar en organisa­
tionsenhet och driftpersonalen kommer att bestå av ca 220 
personer. Under byggnadsskedet kommer närmare 800 personer 
att vara sysselsatta vid anläggningen. 

Efter avslutad deponering kommer ovanjordsanläggningarna att 
rivas. Rivningen av BSAB görs beträffande ev radioaktiva delar 
pä samma sätt som för kärnkraftverken. Avfallet placeras i 
SFL 4. 

4.3.2 Behandlingsstation för förglasat avfall resp använt bränsle, 
BSG /BSAB 

Innan det förglasade avfallet frän upparbetningen resp det an­
vända bränslet slutdeponeras skall det förses med en yttre 
kapsling av bly-titan resp koppar. Detta sker i behandlingssta­
tionen BSG/BSAB. Förglasat avfall behandlas under de fyra 
första åren av stationens drifttid (BSG) och efter visst ombygg­
nadsarbete behandlas fortsättningsvis använt bränsle (BSAB). 
Antalet bly-titan kapslar blir ca 730 och kopparkapslar ca 4 670. 
Detta förutsätter att 8 BWR-element alternativt 2 BWR + 
2 PWR-element placeras i varje kopparkapsel. Kapseln rymmer 
dock 9 BWR-element resp 4 BWR + 2 PWR-element. Se Figur 
4.2. 

Layouten för BSAB framg~ av Bilagorna 4.2-4.4. Anläggningen 
har volymen ca 200 000 m och en total längd av 175 m. Med 
hänsyn till strälskärmning och ventilationstäthet är byggnaden 
huvudsakligen utförd i betong. Anläggningen kan funktionellt 
indelas enligt följande: 

* Intransport- och mottagningsdel, där bl a urlastning och 
bränslebuntning sker. Hit hör också en aktiv verkstad för 
reparationsarbeten pä transportbehållare. 

* Inkapslings- och uttransportdel, med hiss ner till slutförvaret. 

* lngjutningsdel för härdkomponenter. 

* Servicedel, liggande vid sidan om inkapslingsdelen och inne­
hållande förråd, blysmältningsutrustning m m. 

* Hjälpsystemdel, huvudsakligen för kyl- och reningssystem och 
för den interna aktiva driftavfallshanteringen. 

* El- och kontrolldel. 
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ELEKTRONSTRÅLESVETS 

VIKTER 
Bränsle 2.0 ton 
Bly 10.Ston 
Koppar 9.5 ton 

22.ÖTon 

Kopparkapsel med BWR-element 

En sidobyggnad omfattar personal- och kontorsutrymmen samt 
överbyggnad och servicesystem för det centrala hisschaktet ner 
till slutförvaret. Se Bilaga 4.5. 

Hanteringsgängen vid inkapsling av använt bränsle framgår av 
Bilaga 4.6 och är i korthet följande. Transportbehällaren körs 
med truck eller pä järnvägsvagn in i anläggningen, lyfts upp och 
ställs efter nägra mellanoperationer ner i en vattenfylld bas­
säng, flaskbassängen. Behållaren sidoförflyttas och dess öppning 
ansluts mot en öppning in mot en urlastningsbassäng varefter 
locket öppnas. Bränsleelementen plockas ur och ställs ner i 
speciella ställ i en buffertbassäng. I detta läge stär BWR­
knippena i sina boxar. Boxarna lämnas kvar i ställen när bränsle­
knippena därefter samlas ihop i buntar som passar i kopparkaps­
larna. Buntarna förflyttas via en slussbassäng in i inkapslingsde­
len där de sedan hanteras i torrhet. Bränslebuntarna sätts ner i 
förtillverkade kapslar av koppar med höjden 4,5 m (inkl lock), 
diametern 0,8 m och väggtjockleken 10 cm. Med hjälp av 
speciella transportvagnar förflyttas därefter kopparkapslarna 
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mellan olika bearbetningsstationer. Först gär de till gjutugnar 
där de får torka, varefter hålrummen fylls med bly. Kapslarna 
får därefter stä och svalna i en cell innan de förs in i en 
bearbetningscell där överytan svarvas jämn och lock päsätts. 
Därefter transporteras de till en svetscell där locken fastsvetsas 
med elektronsträlesvetsning. Innan kapslarna transporteras ut 
till hissen för nedtransport till SFL 2 kontrolleras svetsarna med 
ultraljud och slutligen kontrolleras kapslarna avseende ytkonta­
minering. 

Hanteringen av det förglasade avfallet sker i princip på samma 
sätt. Utöver de olikheter i hanteringen som är betingade av en 
annan storlek och form hos avfallet finns det två väsentliga 
skillnader att beakta. Det förglasade avfallet hanteras i torr­
het, d v s bassängerna är inte vattenfyllda utan transportbehålla­
ren ansluts lufttätt mot en öppning in till inkapslingsdelens 
intransportdel. Den andra skillnaden är att kapslarna är av bly 
med ytterhöljen av titan. Kapslarna har höjden 1,8 m, diame­
tern 0,6 m och väggtjockleken 10 cm. 

Hanteringslinjen för använt bränsle är dubblerad med hänsyn till 
risken för störningar. Det förglasade avfallet är däremot av för 
liten omfattning för att motivera den ökade kostnad en dubb­
lering medför. 

Som tidigare nämnts kvarstår boxarna i ställen i buffertbas­
sängen när bränsleknippena förs vidare för inkapsling. Ställen 
med boxar transporteras via en annan slussbassäng in i ingjut­
ningsdelen för härdkomponenter. Där plockas boxarna upp och 
placeras i betongkokiller med yttermåtten 5.3xl.25xl.25 m. Ko­
killerna fylls därefter med betong och förses med lock. De 
transporteras sedan ut ur anläggningen för vidare transport med 
truck till mottagningsstationen vid SFL 3-5. 

lngjutningsdelen har även en mottagningsposition för gods som 
skall gjutas in i kokiller men som ej behöver hanteras under 
vatten. Den möjligheten utnyttjas för styrstavar, kompakterade 
boxar m m samt för visst rivningsavfall från reaktorerna. 

Alla operationer i inkapslings-, ingjutnings- och uttransport­
delen är fjärrstyrda med övervakning via TV och strålskydds­
fönster. 

Slutförvar för förglasat avfall resp använt bränsle, SFL 1-2 

Slutförvaret för det inkapslade förglasade avfallet och bränslet 
är beläget i två plan, 500 resp 600 m under markytan och kan 
nås via hisschakt från BSG/BSAB. Anläggningen består i huvud­
sak av ett system av parallella deponeringstunnlar, sammanlagd 
längd ca 40 km, med tillhörande transporttunnlar, serviceutrym­
men o2h schakt till markytan, totalt upptagande en yta av 
0,6 km • Utbredningen bestäms framförallt av värmeutveck­
lingen i det. deponerade bränslet. Layouten framgår av Bilagor 
4. 7 -4.9. A vfallskapslarna deponeras i vertikala hål borrade 
deponeringstunnlarnas botten, totalt ca 5 400 hål. Se Figur 4.3. 
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Förseglat slutförvar 

Förvaret är symmetriskt uppdelat i två plan för att medge en 

enkel fysisk separation av utsprängnings- och förseglingsarbetet 
gentemot deponeringsarbetet, vilka har förutsatts ske samtidigt. 
Utsprängning av deponeringstunnlarna kommer att ske i takt 
med deponeringen. Det bör påpekas att i Bilaga 4.7 och Figur 4.2 
redovisas uppdelningen av förvaret på ett schematiskt sätt. I 
praktiken kommer förvarets utformning att anpassas till bergets 
sprickgeometri. För att åstadkomma den anpassningen kommer 
omfattande sonderingsborrning att genomföras under utspräng- -
ningsskedet. 

Förvaret består av en centraldel innehållande serviceutrymmen 
på nivån -500 m, placerad rakt under inkapslingsstationen, samt 

en deponeringsdel i två plan. Centraldelen står i förbindelse med 
det undre deponeringsplanet via en transportort. Centraldelen 
nås från markytan via följande tre schakt. 
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* Centralschaktet, utgörande huvudentren till förvaret för så­
väl personal som materiel. Via schaktet, som är försett med 
två hissar, försörjs förvaret med luft, vatten, el m m. 

* Skipschaktet, försett med berguppfordringsutrustning. Skip­
schaktet är det första schaktet som tas upp och drivs således 
som sänkschakt. 

* Avfallsschaktet, innehållande hiss för kapslarnas nertrans-
port. 

I förvarets motsatta ände finns slutligen ytterligare ett schakt. 
Detta tjänstgör normalt som fränluftsschakt, men i en nödsitua­
tion skall det även kunna användas för personevakuering. 

Deponeringen av kopparkapslar går i korthet till enligt följande. 
(Principen för blykapslat avfall är densamma. Enbart dimensio­
nerna är annorlunda.) Deponeringshälet, som har djupet 7,5 m 
och diametern 1,5 m, kontrolleras avseende täthet, d v s vatten­
inläckning. Strax före deponering placeras kompakterad ren 
bentonit i hålet på sådant sätt att utrymme för kapseln finns. Se 
Figur 4.3. Kapseln hämtas vid hissen med hjälp av ett fordon 
som medger skärmad transport. Fordonet körs fram till depone­
ringshälet och kapseln sänks ner. Därefter täcks kapseln med 
ytterligare ett antal bentonitblock, hålet täcks provisioriskt och 
deponeringen är avslutad. 

När en hel deponeringstunnel är klar kan arbetet med förslutning 
av denna påbörjas. Härvid tas den provisoriska täckningen av 
hälen bort och tunneln fylls med sand/bentonit under komprime­
ring. Tunnelmynningen stängs till genom en provisorisk avstäng 
ning av stål. Denna avlägsnas i samband med att centraltunneln 
försluts. 

Efter avslutad deponering av alla kapslarna försluts hela anlägg­
ningen med sand/bentonit. Schakten förses härvid på vissa 
avsnitt med pluggar av kompakterad bentonit. 

4.3.4 Slutförvar för låg- och medelaktivt avfall, SFL 3-5 

Den del av det låg- och medelaktiva avfallet som är att betrakta 
som långlivat samt det som produceras i ett sent skede då SFR 
är stängt, slutförvaras på olika sätt i en anläggning bestående av 
tre förvar SFL 3-5. Huvudlayouten framgår av Bilagor 4.10-11. 

Anläggningen näs via två schakt, ett för i huvudsak persontrans­
port och ett för transport av avfall och materiel. Ett evakue­
ringsschakt finns dessutom i förvarets bortre del. Från hissens 
nedre stannplan på nivån -500 m leder två tunnlar, en går till 
SFL 3 och en utgör matartunnel för SFL 5. Den senare står även 
i förbindelse med transporttunneln till SFL 3s nedre nivå. 

På markytan finns en mottagnings- och omlastningsstation där 
mottagning av såväl B-behållare såm betongcontainer av SFR­
typ eller liknande kan ske. Layouten framgår av Bilaga 4.12. 
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SFL 3 är avsett för i första hand låg- och medelaktivt avfall från 
upparbetningen, vilket är bestämmande för förläggningsdjupet. 

Detta avfall har mellanlagrats i CLU ca 30 år. SFL 3 kommer 
även att rymma långlivat avfall från Studsvik samt sent produce­
rat driftavfall från CLAB och BSAB. 

SFL 3 utgörs av två silor med ytterdiametern 24 m och höjden 

45 m förlagda i bergrum med dimensioner som medger att ett 
minst 1 m tjockt lager av sand/bentonit kan packas runt silorna. 
Ytterväggarna utgörs av minst 1 m tjock betong. Silorna är 
indelade i celler 2.5x2.5 m med hjälp av 20 cm mellanväggar av 
betong. Cellernas främsta upgift är att medge att en kontrolle­
rad deponering och kringgjutning av avfallet kan ske. Efter 
avslutad deponering gjuts ett betonglock på silon och utrymmet 

ovanför packas med sand/bentonit. 

Avfallet består av fat i varierande storlekar och betongkokiller. 
Det anländer till mottagningsstationen i 8-behållare eller be­
tongcontainer, beroende på farlighet och strålnivå. Efter urlast­
ning kan kollin med hög strålnivå förses med strålskyddsklockor. 
Efter nedtransport med hissen tas eventuella strålskyddsklockor 
av och avfallet transporteras i strålskärmade spärgående vagnar 
bort till silorna. Där tar en deponeringsvagn över och depone­
ringen sker därefter på samma sätt som för silorna i SFR 1. 

SFL 5 är avsett för härdkomponenter, d v s metalldelar från 
bränslet eller från reaktorernas inre. Dessa delar anländer till 
SFL 3-5 ingjutna i betongkokiller med måtten 5.3xl.25xl.25 m, 
se figur 4.4. 

SFL 5 består av två tunnlar med arean 55 m2 och vardera 
längden ca 280 m. I dessa tunnlar staplas kokillerna och kring­
gjuts. 

Kokillerna anländer till mottagningsstationen i en betongcon­
tainer. De är försedda med en provisorisk strålskärmning av stål 
i sin ena ända. Med hjälp av ett påmonterat lyftok hanteras 
kokillen i horisontellt läge fram till avfallshissen. Denna har en 
vagga som fälls ut. Efter det att kokillen placerats i vaggan 
fälls denna upp och hissen körs ner till förvaret där vaggan åter 
fälls ut. En fjärrstyrd spårgående grensletruck hämtar upp 
kokillen och placerar ut den i deponeringstunneln. Strax innan 
trucken lägger ner kokillen dras det provisoriska strålskyddet av. 

Kokillerna staplas fem i bredd och fyra i höjd. Allteftersom 
stapel fronten förflyttar sig i tunneln sker en kringgjutning med 
sprutbetong. Sprutningen utförs från munstycken på en spår­
gående vagn, som kan grensla kokillstapeln. Denna operation kan 
utföras fjärrstyrt, vilket dock inte är nödvändigt. Den kortsida 
av kokillen som vetter ut mot tunneln har tillräckligt tjock 

betongtäckning för att medge tillträde utan extra strålskärm­
ning. 
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CEMENTBRUK 

BRÄNSLEBOXAR 
7 X 7 st. 

BETONGKOKILL 

DEMONTERBAR 
EXTRA 70mm 
STRÅLSKÄRMNING 
AV STÅL 

Betongkokill med bränsleboxar 

SFL 4 utgörs inte av någon speciell förvarskonstruktion. SFL 4 
är avsett för rivningsavfall från mellanlager och inkapslingssta­
tion och detta avfall förutsätts kunna staplas fritt i tillgängliga 
tunnlar eftersom det anländer i slutet av driftperioden. 

Rivningsavfallet anländer till slutförvaret packat i plåtlådor med 
dimensionen 2.4x2.4x2.4 m. Lådorna transporters ner med hissen 
och ställs upp i tunnlarna, d v s lådorna offras. All hantering av 
detta avfall förutsätts kunna ske med bemannad truck, med eller 
utan strålskärmning. 

De B-behällare som skall deponeras i SFL 4 sänks ner i schakten 
med speciella lyftanordningar och baxas ut på plats i tunnlarna. 

Efter avslutad deponering pluggas tunnelöppningar igen med 
betong och övriga delar äterfylls med sand/betonit. Schakten 
förses med pluggar av kompakterad bentonit. 
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4.4 SLUTFORVAR FÖR RIVNINGSAVFALL FRAN KÄRNKRAFT­

VERKEN, SFR 3 

SFR 3 är avsett för allt aktivt rivningsavfall frän kärnkraftver­

ken utom vissa interna delar av reaktorerna, som pä grund av 
sina höga strålniväer bör deponeras i SFL 5. Mellanlagring av 

detta avfall sker vid behov i CLAB. 

SFR 3 byggs i anslutning till SFR ls siloanläggning så att till­

fartstunnlar kan utnyttjas gemensamt till stor del. Se Bilaga 3.3. 

Även SFR 3 utformas som silor men av betydligt enklare slag än 

SFR 1. 

SFR 3 består av fyra siloformade bergrum, inklädda med 60 cm 

betong. Betongens huvudsakliga funktion är att utgöra en vatten­

tät barriär under driftskedet. Silornas invändiga diameter är 

27 m och dess höjd ca 56 m. Layouten framgår av Bilagor 

4.13-14. I silornas övre del finns en mekanisk utrustning som 

medger säker och i det närmaste dammfri tömning av avfallsbe­

hållarna. 

Avfallet anländer till SFR 3 i p_låtbehåll?re med dimensionen 

2.4x3.6x2.7 m. De behållare som har hög strålnivå transporteras i 

betongcontainer av SFR-typ. Transportenheten ställs av i ett 

mottagningsrum tillhörande en silo och plåtbehållaren lyfts upp 

av en travers och transporteras till tömningsrummet ovanpå 

silon. Där ställs behållaren ner i stor trumma och locket lossas 

och lyfts av. Avfallet är dock täckt av ett plastlock (eller 

plastfilm) som läggs på i samband med fyllningen av behållaren 

och som följer med avfallet vid tippningen. Trummans lock 

stängs och den roteras ett halvt varv, varvid behållaren töms 

under samtidig kraftig fläktutsugning. Efter renblåsning av be­

hållaren roteras trumman tillbaka och behållaren transporteras 

ut. Se för övrigt Bilaga 4.14. 

Packningsgraden i silon beräknas öka med ca 60 % på grund av 

avfallets tyngd jämfört med motsvarande i transportbehållaren. 

När silon är fylld pumpas ingjutningsbetong in i den genom rör 

som är ingjutna i dess betongväggar. Rören mynnar på olika 

nivåer. Det är inte förutsatt att ingjutningen skall fylla ut alla 

hålrum men silon skall efter förslutning kunna betraktas som en 

monolit. lngjutningen försvårar dessutom __genom sin alkalitet 

utlakning av aktiva metaller. Något ytterligare konstgjort 

barriärsystem erfordras inte. 
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5. KOSTNADER 

5.1 ALLMÄNT 

Detta kapital behandlar de totala kostnaderna för att omhänder­
ta kärnkraftens radioaktiva restprodukter. 

Framtida kostnader, FK, d v s kostnader från och med 1983, 
anges i prisnivå januari 1983. Tidigare nedlagda kostnader, TNK, 
anges till bokfört värde. Totala kostnader, TK, är summan av 
framtida kostnader, FK, och tidigare nedlagda kostnader, TNK. 

Nya kostnadskalkyler har gjorts för de anläggningar som har 
förändrats i något avseende sedan föregående rapport, Plan 82. 
Kostnader för anläggningar som ej har förändrats har justerats 
med de index som tillämpas inom bygg- och verkstadsindustri­
branschen. Budgeterade kostnader för pågående projekt har 
angivits av respektive projektgrupper. 

Principerna för kostnadsberäkningarna är desamma som angivits 
i Plan 82, sånär som att kalkylpåslaget för osäkerhet i process­
kostnaden vid BSAB och SFL-anläggningarna har ökats från 10 % 
till 20 %. Totala påslaget för osäkerhet i underlag och 
oförutsett framgår av Tabell 5.1 uppdelat per objekt. 

Tabell 5.1 Påslag för osäkerhet i underlag och oförutsett räknat 
på totala kostnaden 

Objekt 

14 
16 
22-53 
62 
72 
73 
81 
82 
83 
84-86 
92 
93 

Transport 
KKV driftkostn efter avställning 
KKV rivning 
CLAS 
CLG 
CLU 
SFL, gemensamma anläggningar 
BSG/BSAB 
SFL 1-2 
SFL 3-5 
SFR l 
SFR 3 

Vägt medelvärde 

Påslag% 

10 
25 
25 

8 
32 
32 
39 
33 
40 
41 
30 
27 

26 % 
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Kostnaderna sammanställs liksom tidigare i det datoriserade 
systemet KOKA, som nu även kan hantera en fördelning av 
kostnaderna så att de kostnader, som omfattas av finansierings­
lagen, kan särskiljas. 

5.2 BESKRIVNING AV KOSTNADSFÖRÄNDRINGARNA 

5.2.l Inledning 

De väsentligaste orsakerna för kostnadsförändringarna anges 
nedan objekt för objekt. Jämfört med Plan 82 har följande 
verksamheter förändrats mest: 

Ökade transportkostnader. 
Ökade investerings- och driftkostnader för CLAS. 
Minskade investerings- och driftskostnader för SFR 3 och för 
SFL 3-5. 

Övriga kostnadsökningar är i stort sett en konsekvens av dels en 
ökad energiproduktion, dels den allmänna kostnadsutvecklingen. 

5.2.2 Transporter 

5.2.3 

Förändringen hänför sig främst till att två specialfartyg i stället 
för ett anses vara rimligt för samtidig drift under det inledande 
skedet av den aktuella driftperioden. Antalet transportbehållare 
har ökat som en konsekvens av en antagen kortare avskrivnings­
tid. Dessutom tillkommer kostnader för längre driftid (+ 5 är). 

Drift av kärnkraftverken, KKV, efter avställning 

Driftkostnaden för kärnkraftverken under avställningsperioden 
har beräknats under antagande av en successiv rivning av de 
olika blocken. Detta ger en rivningsperiod av ca 20 är med start 
är 2015, vilket bl a innebär att den genomsnittliga avställnings­
perioden ökar med ca 3 år. 

5.2.4 Rivning av kärnkraftblocken 

En noggrannare indexuppräkning av kostnaderna enligt KSS Tek­
nisk Rapport 79-21 för de olika blocken har givit smärre juste­
ringar. 

5.2.5 CLAS 

Utökade personalinsatser under såväl investeringsskedet som 
driftskedet, samt utökad lagervolym och längre driftsperiod, har 
inneburit en väsentlig kostnadsökning. 
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5.2.6 BSG/BSAB 

Den större mängden bränsle har medfört en ökad drifttid och 

större mängd kopparkapslar. Den ändrade hanteringen av bräns­
leknippena har medfört förenklingar i mottagningsdelen. Tjock­
leken på kopparkapseln har minskat. En ny byggnadsdel för 
hantering och betongingjutning av härdkomponenter har tillkom­

mit. 

5.2. 7 SFL 1-2 

Antalet deponeringshål följer mängden kapslar enligt 5.2.6. Ef­

tersom värmeavgivningen frän kapseln pä grund av högre utbrän­

ningsgrad har ökat, mäste deponeringstunnlarna ligga glesare. 

Förvaring i två plan i stället för ett plan, med det undre hundra 

meter djupare, har fördyrat anläggningen. 

5.2.8 SFL 3-5 

Dessa anläggningar har erhållit en helt ny layout jämfört med 

Plan 82. Nya kostnadskalkyler har gjorts. 

5.2.9 SFR l 

5.2.10 

5.2.11 

SFR ls layout har ändrats något, vilket medfört vissa kostnads­

justeringar. Den längre drifttiden för kärnkraftverken ger en 

något större förvarsvolym. 

SFR 3 

SFR 3, som i Plan 82 antogs likna SFR 1, har fått en ny layout, 

varefter nya kostnadsberäkningar har gjorts. Drifttiden följer 
tidplanen för rivning av kärnkraftverken och kommer således att 

senarelägga förslutningen av SFR l med ca 10 år. 

Upparbetning 

Upparbetningskostnaderna har ökat till intervallet SEK 4 000-

5 000 per kg. 

Kreditering för återvunnet uran har ansatts till SEK 450 per kg 

medan något plutoniumvärde ej krediteras alls. 

5.3 KOSTNADER SOM OMFATTAS AV FINANSIERINGSLAGEN 

Kostnaden för att förvara det läg- och medelaktiva driftavfallet 
(LM-avfall) och avfall från icke kärnkraf tproducerande verksam­
het (t ex avfall frän Studsvik) omfattas ej av finansieringslagen. 

Därför har kostnaderna för de delar av respektive anläggning och 
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verksamhet, som innefattar ovanstående typer av avfall, sär­
skilts. Detta har gjorts genom att antalet förvaringspositioner 
och enheter för LM- och Studsviksavfall i respektive anläggning 
och verksamhet har bedömts. Därefter har kostnaderna för varje 
anläggning proportionerats enligt detta förhållande. 

De fördelade kostnaderna framgår av följande avsnitt. 

5.4 REDOVISNING AV KOSTNADER 

5.4.1 Allmänt 

De i detta avsnitt redovisade kostnaderna är angivna i prisnivå 
januari 1983. Realräntan är O %. Kostnaderna är emellertid 
uppdelade i tiden, vilket medger att diskontering kan göras med 
olika värden på realräntan. 

Med hänsyn till att en betydande del av verksamheten ligger 
långt fram i tiden kan det inte uteslutas att kostnaderna kommer 
att påverkas av omständigheter som idag är helt okända. Detta 
motiverar ett ·särskilt riskpåslag av storleksordningen 10 % som 
läggs på de framtida kostnaderna. Riskpåslaget bör reduceras 
allt eftersom säkrare bedömningsgrunder erhålls. 

5.4.2 Totalkostnad och framtida kostnader 

Tabell 5.2 visar totalkostnaden för avfallshanteringen. Kostnaden 
delas upp per objekt och kostnadslag. Tabellen särskiljer även 
kostnader som omfattas av finansieringslagen. 

Den totala kostnaden uppgår till MSEK 41 850 (enligt finansie­
ringslagen MSEK 39 500) inklusive ett 10-procentigt riskpäslag 
pä de framtida kostnaderna. De framtida kostnaderna, enligt 
finansieringslagen frän och med 1984 uppgår till MSEK 37 100 
inklusive det 10-procentiga riskpåslaget. 

Tabell 5.3 visar de framtida kostnaderna, exkl riskpåslaget, från 
och med 1984 uppdelade per objektsgrupp och i tiden. 

Kostnaden kan delas in i fyra ungefär lika stora poster: investe­
ring, drift, rivning av kärnkraftverk och övrigt. 
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Tabell 5.2 Sammanställning av totala kostnader och framtida 

kostnader enligt finansieringslagen1) (MSEK) 
(Prisnivä januari 1983) 

Objekt Kostnads- Totala Totala Summa Summa Framtida kostn. 
slag nedlagda framtida totala totala enligt finansierings-

kostnader kostnader kostnader kostnader lagen from 1984 
tom 1982 from 1983 per objekt 

FoU 85 2 480 2 565 2 565 2 410 

Transport Investering 47 857 904 714 
Reinvestering 917 917 

* 
825 

Drift l 363 l 663 3 184 l 201 

Rivn. kkv Avst.drift l 207 l 207 l 207 
Rivning 7 734 7 734 8 941 7 733 

CLAB Investering 774 l 631 2 405 l 198 
Reinvestering 239 239 238 
Drift 3 381 3 381 

* 
3 346 

Rivning 191 191 6 216 190 

CLG Investering 284 284 284 
Drift 89 89 89 
Rivning 16 16 389 16 

CLU Investering 108 108 108 
Drift 56 56 56 
Rivning 6 6 170 6 

GA SFL Investering 2 023 2 023 l 01.:: 
Reinvestering 115 115 103 
Drift l 387 l 387 

3 602* 
l 244 

Rivning 77 77 69 

BSG/BSAB Investering l 356 l 356 l 349 
Reinvestering 63 63 63 
Drift 2 736 2 736 ... 2 721 
Rivning 80 80 4 235 80 

SFL 1-2 Investering 566 566 564 
Reinvestering 17 17 - 17 
Drift 991 991 ... 986 
Rivn.+försegl. l 330 l 330 2 904 l 323 

SFL 3 Investering 423 423 258 
Drift 51 51 

* 
31 

Rivn.+försegl. 32 32 506 20 

SFL 4 Investering 15 15 15 
Drift 3 3 ... 3 
Rivn.+försegl. l l 19 l 

SFL 5 Investering 225 225 225 
Reinvestering 2 2 2 
Drift 106 106 106 
Rivn.+försegl. 17 17 350 17 

SFR l Investering 5 918 923 123 
Drift 234 234 

* 
33 

Rivn.+försegl. 234 234 l 392 33 

SFR 3 Investering 275 275 258 
Drift 149 149 ... 142 
Rivn.+försegl. 41 41 465 39 

Upparbetning 498 2 740 3 238 3 238 2 475 

Totalt l 409 36 766 38 175 33 734 

Riskpäslag 
ca 10 % 3 675 3 675 3 366 

Totalt inkl 
riskpäslag 1 409 40 441 41 850 37 100 

1) Total kostnad minus kostnader för studsviksavfall o d och övrigt låg- och medelaktivt avfall 

*) Innefattar även kostnader utanför finanseringslagen (enligt 1\ 
Totalt över samtliga berörda objekt (exkl riskpäslag): Studsviksavfall m m MSEK 862, 
övrigt låg- och medelaktivt avfall MSEK l 300. 
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Tabell 5.3 

Ar FoU Transp. 

1984 70 111 
1985-89 350 421 
1990-94 350 266 
1995-99 350 337 
2000-talet l 290 428 
2010-talet 234 
2020-talet 382 
2030-talet 145 
2040-talet 353 
2050-talet 63 
2060-talet 

Totalt from 
1984 2 410 2 740 

1) Total kostnad minus kostnader 
medelaktivt avfall 
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CLAS 

CLG • CLU 

SFL 

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060-TALET 

Sammanställning av totalkostnaden (MSD~) 
Exkl. riskpåslag 
(Prisnivå januari 1983) 

Framtida kostnader per objekt enligt 
finansieringslagen1) fördelade i tiden (MSEK). 
Exkl riskpåslag. 
(Prisnivå januari 1983) 

Rivn. CLAS CLG SFR SFL Upparb. Summa 
kkv CLU lo 3 kostnader 

344 3 30 250 BOB 
372 346 102 l 650 3 241 
517 57 10 605 l 605 
743 25 79 -30 l 504 
498 43 108 50 2 417 

4 655 396 31 134 4 090 9 542 
4 274 667 54 101 l 483 6 961 

11 497 64 l 905 2 622 
497 l 741 2 591 
439 l 581 2 083 

160 160 

8 940 4 972 559 628 11 010 2 475 33 734 

för studsv iksav fall o d och övrigt tag- och 

Ackumulerade 
kostnader 

808 
4 049 
5 854 
7 358 
9 775 

19 317 
26 278 
28 900 
31 491 
33 574 
33 734 
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ANLÄGGNINGARNAS KOSTNAD PER AVF ALLSMÄNGD 

I Tabell 6.1 redovisas totalkostnaden (exkl upparbetningskostna­
den) per hanterad enhet för de anläggningar och system som är 
beskrivna i tidigare kapitel. 

I totalkostnaden ingår kostnader för investering, drift, reinveste­
ring, rivning och förslutning för resp anläggning (jfr kap. 5). 

För att få jämförbara kostnader har omfördelningar av vissa 
kostnader fått göras. Dessa omfördelningar är: 

1. Kostnader för gemensamma anläggningar för SFL (GA SFL) 
har slagits ut på SFL 1-5. 

2. Kostnader för gemensamma delar för SFL3-5 har fördelats på 
resp anläggning. 

3. Kostnader för gemensamma delar för SFR 1 och 3 har för­
delats på resp anläggning. 

Fördelningarna är gjorda efter de avfallsmängder som hanteras i 
de olika anläggningarna. 



Tabell 6.1 

OBJEKT KOSTNAD 
MSEK 

14. TRANSPORTER 3 184 

14.l Upparbetat 617 
bränsle 
(la Hague) 

14.2 Direktdeponerat 1 892 
bränsle 

14.3 Driftavfall från 294 
KKV 

14.4 Rivningsavfall 327 
frän KKV 

14.5 Studsviksavfal! 54 

MEllANLAGER 

62 CLAB totalt 6 216 

62.1 CLAB-bränsledel 5 141 

62.2 ClAB-härdkomp.del l 075 

72 CLG 389 

73 CLU 170 

CLG + CLU 559 

SLUTLAGER 

82 BSG/BSAB 4 235 
alt 

82.l BSG 325 

82.2 BSAS 3 910 
alt 

83 SFL l och 2 4 289 
alt 

83.l SFL l 418 

83.2 SFL 2 3 871 

84 SFL 3 totalt 1 299 

64.l SFL 3-upparbetn. 365 
del (30 %) 

alt 

84.2 SFL 3 övrigt 914 

85 SFL 4 413 

86 SFL 5 l 381 

92 SFR 1 l 280 
alt 

93 SFR 3 576 
alt 

Samtliga anläggningar 2 966*) 
exkl LM-avfall, Studsvik-
avfall, rivningsavfall och 
upparbetning 20 130•) 

· i 

i . 
. 
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Kostnad per avfallsmängd för olika delar av systemet 
(Prisnivä januari 1983) 

MANGO ENHET kSEK/ ANMARKNING 
ENHET 

19 600 Trpt enhet 162 Fartygstransporterat bränsle och 
avfall. Trpt. enhet är B-behållare 
eller betongcontainer 

729 ton bränsle 846 Inkl driftavfall från la Hague 

6 401 ton b"ränsle 296 Inkl härdkomponenter samt lM-avfal! 
från ClAB 

65 000 m3 lM-avfall 4.5 Med fartygstransport frånj<KV till 
SFR 1, av totalt 81 000 m 

68 000 m3 rivnings- 4.8 Med fartygstransport från !fKV till 
avfall SFR 3, av totalt 100 000 m 

19 000 m3 2.8 Varierande avfall 

6 401 ton bränsle 971 Inkl härdkomponenter och reaktorernas 
interna delar (ca 20 %) 

6 401 ton bränsle 803 Enbart bränsle 2 379 st 
positioner i CLAB 

6 038 m3 lagervolym 178 Härdkomponenter och reaktorernas 
interna delar 

729 ton bränsle 534 Förglasat-avfall frän upparbetning 

4 980 m3 upparbet- 34 Upparbetningsavfall exkl glas 
ningsavfall 

729 ton bränsle 767 

7 130 ton bränsle 594 Exkl GA-SFl 
5 405 kapsel 784 Som ovan 

729 ton bränsle 446 Förglasat bränsle exkl GA-SFL. 

6 401 ton bränsle 611 Direktdep bränsle exkl GA-SFl 
4 675 kopparkapsel 836 Som ovan, enbart direktdep. bränsle 

7 130 ton bränsle 602 Inkl del av GA-SFL 
5 405 kapsel 793 Som ovan 

729 ton bränsle 573 Som ovan, enbart förglasat bränsle 
730 kapslar 

6 401 ton bränsle 605 Som ovan, enbart direktdep. bränsle, 
4 450 kapslar 

16 730 m3 avfall 78 Inkl del av GA-SFL och omförd. SFL 3-5 

4 960 3 upparbet- 77 Inkl del av GA-SFL och omförd. SFL 3-5 m 
ningsavfall 

729 ton bränsle 528 Som ovan. Bränsle slutförv. inte i SFL 3 

11 750 m3 div LM-avfall 78 Inkl del av GA-SFL och omförd. SFL 3-5 

10 360 3 rivn.avfall 40 Inkl del av GA-SFL och omförd. SFL 3-5 m 
och LM-avfal! 

l 750 kokill 789 Inkl del av GA-SFL och omförd. SFL 3-5 

106 500 m3 LM-avfall 12 Inkl omfördelning SFR 1 och 3 
5 420 container 236 Som ovan 

104 000 m3 rivningsavfall 5.5 Inkl omfördelning SFR l och 3 
8 300 container 69 Som ovan 

729 ton bränsle till 4 069 Inkl härdkomponenter och FOU. 
upparbetning Exkl 140 ton bränsle till upparb. 

i Windscale 
6 401 ton direktdep 3 145 Inkl härdkomponenter och FoU 

bränsle 

*) Fördelade delkostnader 
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7. KÄNSLIGHETSANAL YS 

7 .1 INLEDNING 

Detta kapitel behandlar hur kostnaderna påverkas om vissa 
förutsättningar ändras i förhållande till d~ som är angivna i 
tidigare kapitel. 

Kostnadsförändringar som redovisas här visar endast storleksord­
ningar och tendenser. Kostnaderna i de olika delavsnitten kan ej 
överlagras utan närmare analys. 

7.2 SFL 1-2 PA 750/850 M DJUP 

I detta avsnitt anges de förändringar av SFL 1-2 som måste göras 
om förvaret placeras 250 m djupare i berggrunden. 

Förutom ökade schaktdjup tillkommer en omlastningsstation på 
400 m djup för berguppfordring i investeringsskedet. Dessutom 
uppkommer en kostnadsfördyrning på grund av de ökade trans­
portsträckorna i schakten och mer omfattande förundersök­
ningar. 

Ökat djup medför ökad bergtemperatur. För att inte ge en 
förhöjd temperatur på kapselytan kräver detta en större utbred­
ning av förvarsarean. 

Kostnadsökningen enligt ovan har kalkylerats till ca MSEK 230. 

7J ENPLANSFÖRVAR 

Om tvåplansförvaret enligt förutsättningarna ersätts med ett 
förvar i ett plan på 500 m nivån uppskattas kostnaden bli ca 
MSEK 200 lägre. 

I detta ingår bl a att avståndet mellan deponeringstunnlarna kan 
minskas med ca 15 % på grund av . att temperaturinterferensen 
mellan de två planen bortfaller. 
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FORCERAD SLUTDEPONERINGST AKT 

Detta avsnitt anger de kostnadsförändringar som uppkommer om 
deponeringstakten forceras till att försiggå mellan är 2026 och 
2045 d v s samma avfallsmängder deponeras 10 är snabbare. 
Tabell 7 .1 ger en sammanställning av förändringarna. 

Totalt avgår ca MSEK l 000. Dock nedläggs stora kostnader 
tidigare i tiden, vilket kan medföra nuvärdesförluster. 

Tabell 7.1 

Anläggning 

FoU 

Trpt 

Rivn kkv 

CLAS 

CLG/CLU 

GA SFL 

BSAS 

SFL 2 

SFL 3 

SFL 4 

SFL 5 

Kostnadskonsekvenser om deponeringstakten 
forceras 10 är. 
(Prisnivå januari 1983) 

Kostnads-
förändring 
(MSEK) 

0 

-270 

0 

-380 

0 

-258 

-284 

+203 

-23 

0 

-17 

Anmärkning 

Fler transportbehållare och terminalfordon, 10 ar 
kortare driftperiod men större årlig belastning. 

Kortare drifttid men ökad personal under 
utlastningsperioden. 

Mindre reinvesteringsbehov. Kortare drifttid men ökad 
personalstyrka. 

Extra utrustning (ugnar) och motsvarande större byggnad. 
Kortare driftperiod. Mer personal. Fler betongkokiller, 
se SFL 5. 

Fler deponeringstunnlar p g a ökat avstånd mellan 
deponeringshalen. 
Längre centraltunnlar p g a fler deponeringstunnlar. 
Kortare drifttid. Ökad underhallsstyrka. Ökad förslutning 
av tunnlar. 

Mindre bergrum p g a ca 20 % mindre avfall från CLAS och 
SSAS. Kortare drifttid. Mer personal. Mindre försegling. 

Större bergrum p g a fler kokiller (ökad strålnivå från 
interna delar). Kortare drifttid. Mer personal. Större 
bergrum. 

SFR l och 3 0 

Upparbetning 0 

Summa ca -1 000 
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7 .5 KAPSEL TEMPERATURENS BEROENDE AV FÖR V ARSGEOME­

TRI, BERGEGENSKAPER OCH BERGETS TEMP ERA TUR 

7 .5.1 Allmänt 

Temperaturen på kapselytan bör enligt nuvarande bedömning 

inte överstiga ao0 c. Referens 9 utgör en detaljerad studie över 

temperaturförloppet. De parametrar som ur kostnadssynpunkt 

främst påverkar kapseltemperaturen är: 

Mängden bränsle i kapseln. 

Kapseldata. 

Temperaturer i berget före deponeringen. 

Avståndet mellan kapslarna i deponeringstunneln. 

Avståndet mellan deponeringstunnlarna. 

En- eller flerplansförvar. 

Bergets värmekapacitet och värmeledningsförmåga. 

Nedan skall behandlas förvarsgeometri, bergegenskaper och för­

läggningsortens latitud. 

7 .5.2 Förvarsgeometri 

7.5.3 

Den ekonomiskt mest styrande parametern vad gäller förvars­

geometrin är vid förutsatta data avståndet mellan kapslarna. 

Genom att öka avståndet mellan tunnlarna kan kapselavstånden 

minska, och detta kan teoretiskt göras till ett kapselavstånd ner 

mot 3.5 m. Inom detta område måste dock tunnelavståndet 

kraftigt ökas och kostnadsminimum erhålls därför vid ett kapsel­

avstånd av ca 4 m. Härvid blir tunnelavståndet ca dubbelt så 

stort som vid kapselavståndet 6 m och förvarsarean ökar med 

35-40 %. Om den större förvarsarean kan accepteras kan 

kostnaderna reduceras med ca MSEK 400 vid enplansförvar och 

ca MSEK 300 vid tvåplansförvar. 

Bergegenskaper 

Om förvaret förläggs i gabbro i stället för granit måste avstån­

det mellan kapslarna öka med ca 25 % för att ge samma 

kapseltemperatur. Detta beror på gabbrons ogynnsammare vär­

meledningsförmåga. Kostnadsökningen för detta kalkyleras till 

ca MSEK 400. 
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Bergets temperatur 

Bergets initialtemperatur päverkar starkt de avständsparametrar 
som beskrevs i 7.5.2. En temperaturvariation pä +10°C kan ge 
en förändring av kapselavständet med +25 %, vilket innebär en 
kostnadsvariation pä ca_: MSEK 400. -

Som exempel pä en praktisk konsekvens av detta kan nämnas att 
bergets temperatur pä en viss nivå är olika beroende pä förvarets 
latitud. Skillnaden i granitiskt berg mellan syd- och nordsverige 
är 7 -a0 c. En förläggning till nordsverige jämfört med sydsverige 
innebär att avständet mellan kapslarna kan minskas med 20 %. 
Detta medför en kostnadsminskning med ca MSEK 300. Kalkylen 
har förutsatt bergtemperatur motsvarande den normala i syd­
sverige. 

7 .6 DRIFTTIDEN 25 AR FÖR SAMTLIGA KÄRNKRAFTVERK 

Om kärnkraftblocken ställs av efter 25 års drift istället för år 
2010 påverkas vissa parametrar enligt Tabell 7.2. 

Tabell 7.2 

Energiproduktion 

Uran förbrukning 

Medelutbränning 

Konsekvenser för vissa parametrar om kärnkraft­
blocken ställs av efter 25 års drift. 

Enhet 25 års Förändring 
drift i förhållande 

till drift 
t. om 2010 

% 

TWh l 472 -19.1 

ton 6 100 -16.l 

MV✓d/kgU 30.0 -3 .5 

Avfallsvolym i slutlager m3 244 000 -6.2 

Transportvolym trpt.enh. 18 200 -7 .1 

Antal kopparkapslar st 3 820 -18.3 

Driftavfall m3 103 000 -13.4 



Ar 

1984 
1985-89 
1990-94 
1995-99 
2000-talet 
2010-talet 
2020-talet 
2030-talet 
2040-talet 
2050-talet 
2060-talet 

otalt fr o m 
1984 

1) Total 
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Övriga väsentliga skillnader mot basalternativet blir för de olika 
anläggningarna: 

5 är kortare drifttid för transporter, CLAB och SFL. 

I CLAB minskar antalet förvaringsbassänger frän 10 till 8. 

Antalet transportenheter till SFL minskar frän 5730 till 
5 250. 

Rivning av kärnkraftverken sker tidigare och avställnings­
tiden per block minskar med i genomsnitt ca 3 är. 

7 km kortare deponeringstunnlar i SFL 2. 

Totalkostnaden minskar med 4.9 % till MSEK 39 800. De 
framtida kostnaderna enligt finansieringslagen fr o m 1984 mins­
kar med 5.1 % till MSEK 35 200 med fördelning pä de olika 
anläggningarna enligt Tabell 7 .3 

Tabell 7.3 Framtida kostnader per objekt enligt finansieringslagen1) 
fördelade i tiden (MSEK). 25 ärs drift av 
kärnkraftverken. Exkl riskpäslag. 
(Prisnivå januari 1983) 

FoU Transp. Rivn. CLAB CLG SFR SFL Upparb. Summa Ackumulerade 

kkv CLU 1 0 3 kostnader kostnader 

70 111 344 3 30 250 BOB BOB 
350 421 372 346 102 1 650 3 241 4 049 

350 257 461 57 10 605 l 740 5 789 

350 328 107 608 25 159 -30 l 547 7 336 

1 290 410 2 029 498 43 139 so 4 459 11 795 

225 6 002 398 31 69 4 065 10 790 22 585 

373 722 664 54 101 1 480 3 394 25 979 

136 497 l 902 2 535 28 514 

344 497 l 645 2 486 31 000 
170 781 951 31 951 

55 55 32 006 

2 410 2 605 B 860 4 509 559 610 9 978 2 475 32 006 

kostnad minus kostnader för studsviksavfall o d och övrigt låg- och 
medelaktivt avfall 
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Reaktor och Termisk Energiproduktion TWh Uranförbrukning ton U 
datum för effekt tom from Totalt tom fr o m Slut- Totalt 
kommersiell MW 1982 1983 1982 1983 härd 
drift 

Rl 76-01-01 2270 28 .102 134.388 162.490 82.l 484.4 98.8 665.3 
R2 75-05-01 2432 32.292 143.979 176 .271 75.6 454.9 52.3 582.8 
R3 81-09-09 2775 4.468 164.285 168.753 - 546.9 54.0 600.9 

R4 84-04-01 2775 0.191 156. 977 157.168 - 498.1 54.0 552.1 
Bl 75-07-01 1700 25.585 100.643 126.228 101.l 368.4 66.6 536.1 

82 77-07-01 1700 22.170 100.643 122 .813 81.9 369 .o 66.6 517 .5 

01 72-02-06 1375 27.146 81.403 108. 549 115.l 292.4 66.6 474.1 
02 74-12-15 1700 29.335 100.643 129.978 106.4 363.4 66.6 536.4 
03 86-01-01 3000 - 158.573 158.573 - 572.2 102. 7 674.9 
Fl 80-12-10 2700 13.799 159.846 173. 645 18.2 597.0 100.6 715.8 
F2 81-07-07 2700 10.116 159.846 169.962 - 613.4 100.6 714.0 

F3 85-01-01 3000 - 164.912 164.912 - 596.8 102. 7 699.5 

BWR 20145 156.253 1160.897 1317.150 504.8 4257.0 771.8 5533.6 

PWR 7982 36.951 465.241 502.192 75.6 1499.9 160.3 1735.8 

Samtliga 28127 193.204 1626.138 1819.342 580.4 5756.9 932.1 7269.4 

Utbränningsgrad för BWR: 
Utbränningsgrad för PWR: 
Utnyttjningsfaktor 72 %. 

1983-85 30 MWd/kgU, 1986-90 32 MWd/kgU Efter 1990 36 MWd/kgU 
1983-85 34 MWd/kgU, 1986-90 38 MWd/kgU Efter 1990 40 MWd/kgU 
Verkningsgrad 33.5 % 

ENERGIPRODUKTION OCH URANFÖRBRUKNING VID SVENSKA KÄRNKRAFTVERK 
VID FÖRUTSÄTTNING AV DRIFT FÖR SAMTLIGA VERK T O M 2010 

--,;;u.z.LJL 4 . .(.q;: il ':o;·•;•A#tt@.#MMM.;;;t,.••"· -

Till Direkt-
uppar- depone-
betning ras 
ton U ton U 

- 665.3 

22.0 560.8 

119.5 481.4 

81.8 470.3 

20.0 516.l 

175.0 342.5 

90.8 383.3 

49.2 487..2 

- 674.9 

186.5 529.3 

124.2 589,8 

- 699.5 

645.7 4887.9 

223.3 1512.5 

869.0 6400.4 
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ANVÄNT BRÄNSLE OCH RADIOAKTIVT AVFALL I SVERIGE VID FÖRUTSÄTTNING AV DRIFT AV SAMTLIGA VERK TOM 2010 ,., ., 

r'. 
/.··. 

Avfallskategori Avfallsenheternas Antal Antal trans- Volym Slut-
dimensioner i m kolli port enheter i transporteras 
t, = diameter B-behallare / sliflager till 
(Dimensioner före container m 
inkapsling för slut-
deponering) 

Förglasat högaktivt avfall 
fran upparbetning tt).43, L = 1.335 730 40 390 BSG/SFL l 

Använt BWR-bränsle 0.14x0.14ic4.383 27 500 1 620 
10 400 BSAB/SFL 2 

Använt PWR-bränsle 0.214x0.214x4.103 3 300 550 

Härdkomponenter samlade i 
kassetter 0.8x0.8x4.6 540 540 

14 400• BSAB/SFL 5 

Reaktorernas interna delar 
samlade i kassetter 0.4x0.4x4.0 950 950 

Kapslingsrester fran 
upparbetning ingjutna i betong r,1.1, L = 1.65 300 100 600 SFL 3 

Bitumeningjutet avfall fran 
upparbetning tt).6, L = 0.9 l 800 200 580 SFL 3 

Betongingjutet avfall fran 
upparbetning tt).77, L = l.l 5 800 460 3 800 SFL 3 

Crudavfall frän CLAB till silo {,1.1, L = 1.44 490 90 830 SFR l &: SFL 3 

(Därav till SFR l) (370) (70) • (620) (SFR ll 

Medelaktivt driftavfall l.2xl.2xl.2 9 950 740 15 100 SFR l &: SFL 3 

frän CLAB till silo tt).6, L = 0.9 
(Därav till SFR 1) (6 850) (520) (10 600) (SFR ll 

Lag- och medelaktivt drift-
avfall frän CLAB till bergsal Diverse 3 250 50 l 900 SFR l &: SFL 4 

(Därav till SFR 1) (2 100) (40) (1 200) (SFR 1) 

Langli vat avfall frän 
Studsvik till silo tt).6, L = 0.9 18 000 380 6 000 SFL 3 

Medelaktivt avfall frän 
Studsvik till silo t,0.6, L = 0.9 17 000 250 5 000 SFR 1 

Lag- och medelaktivt avfall 
frAn Studsvik till bergsal Diverse 28 000 400 8 000 SFR l 

Medelaktivt driftavfall 
fran inkapslingsstationer 
till silo l.2x.l.2xl.2 600 50 l 040 SFL 3 

Låg- och medelaktivt drift-
avfall från inkapslingsstationer 
till bergsal Diverse 190 10 150 SFL 4 

Medelaktivt driftavfall frAn l.2x l,2xl.2 16 200 1 350 48 000 SFR 1 
kärnkraftverken till silo tt).6, L = 0.9 62 000 l 290 

Medelaktivt driftavfall frän 
kärnkraftverken i betongtankar ' I 
till bergrum 3.3xl.3x2.15 1 560 560 14 400 SFR 1 ! 
Medelaktivt driftavfall frän l.2xl.2xl.2 2 350 200 7 100 SFR l 

! 
kärnkraftverken till bergsal tt).6, L = 0.9 9 380 150 f '. ' 
Lagaktivt driftavfall frän kärn- tt).6, L = 0.9 22 000 310 11 500 SFR l 
kraftverken till bergsal Diverse 1 100 280 

Rivningsavfall från kärnkraftverken 
till silo 2.4x3.6x2. 7 8 000 8 000 100 000 SFR 3 

Rivningsavfall frAn Studsvik 
till silo 2.4x3.6x2. 7 300 300 4 000 SFR 3 

Rivningsavfall från tillfälliga 
lager och inkapslingsstationer 
till bergrum 2.4x2.4x2.4 640 640 8 900 SFL 4 

Transeort flaskor 50 50 630 SFL 4 

Summa 241 980 19 560 262 620 

•) Inkl. de ingjutna BWR-boxar som transporterats med bränslet 
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