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FORORD

Denna rapport .utgdér de svenska kdrnkraftfdretagens andra arliga redovis-
ning, enligt "lag om finansiering av framtida utgifter fér anvant kdrnbrinsle
m m" (1981:669), av planerna fér slutligt omhéndertagande av kdrnkraftens
radioaktiva restprodukter. .

I rapportens Del 1 redovisas de #@ndringar av planerna fdr forskning- och
utvecklingsarbete som &gt rum sedan féregaende redovisningstillfélle. I Del
2 ges en uppdaterad beskrivning av erforderliga anldggningar samt uppgifter
om kostnaderna for dessa.

Stockholm i juni 1983

Svensk Kérnbransleforsdrijning AB
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BAKGRUND

Enligt svensk lag (finansieringslagen, 1981:669) skall de svenska
reaktorinnehavarha lata uppritta en plan for den forsknings- och
utvecklingsverksamhet som krdvs for att omhénderta det radio-
aktiva avfallet fran kdrnkraftreaktorerna samt for att avveckla
och riva reaktorerna.

En férsta sadan plan redovisades i juni 1982 (SKBF Plan 82,
Del 1) till Ndmnden for anvint kidrnbrinsle, NAK.

Ett forslag till ny lag om kdrnteknisk verksamhet &r f n under
remissbehandling. Detta lagférslag innehaller bl a kompletteran-
de bestimmelser rérande kirnkraftféretagens forsknings- och
utvecklingsarbete och ligger stor vikt vid planeringen av detta
arbete. Lagfirslaget torde komma att féreldggas hdstriksdagen
och en ny lag kan komma att tréda i kraft omkring arsskiftet
1983/84. Den foreslagna lagen innehaller en dvergangsbestam-
melse, som innebdr att den nya lagen skall tilldmpas vid prov-
ningen av de laddningstillstand fér reaktorerna Forsmark 3 och
Oskarshamn 3, som ingavs till regeringen i maj 1983. Detta i sin
tur innebdr att laddningsansdkningarna maste kompletteras med
ett "allsidigt program foér den forsknings- och utvecklingsverk-
samhet som behdvs for att i reaktorn anvant kadrnbrénsle och
radioaktivt avfall som harrdr fran detta skall kunna hanteras och
slutforvaras pa ett sdkert sitt". Arbetet med ett sadant
program har pabdrjats inom SKBF. Programmet kommer huvud-
sakligen att grunda sig pa de erfarenheter, som vunnits under
arbetet med rapporten KBS 3 samt p& en genomgang av likartade
utldndska program.

I avvaktan pa att ett genomarbetat totalprogram av det slag som
avses i den foreslagna nya lagen blir fardigstdllt mot slutet av
detta ar ldmnas har nedan en mer kortfattad dversyn av 1982 ars

plan.
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HANDELSER AV VIKT FOR PLANOVERSYNEN

Den plan som SKBF redovisade 1982 behandlar behovet av
forsknings- och utvecklingsarbete under innevarande decennium
och &versiktligt fram till en genomfdrd rivning av samtliga
kdrntekniska anldggningar och slutférvaring av allt radioaktivt
avfall. Malsittningarna fér arbetet har inte féréndrats under det
ar som gatt, varfér 1982 ars plan i allt vidsentligt géller. Den
mer detaljerade planeringen av insatserna under de narmaste
aren anpassas kontinuerligt till de forskningsresultat som succes-
sivt erhalls.

Under det gangna aret har vissa hidndelser intréffat som kan
paverka det fortsatta programmet.

- NAK avgav i oktober 1982 sin "NAK Plan 82 och férslag till
avgift fér 1983", enligt 4% finansieringsiagen. Dé&r kommen-
teras SKBF's planer samt presenteras NAKs inriktning rérande
kompletterande FoU-insatser.

- Svenska kdrnsidkerhetsmyndigheter har avgett yttranden om
tillstandsanstkningarna for ett slutférvar for reaktoravfall,
SFR, vid Forsmarks kraftstation. Dérvid har vissa omréaden
identifierats dér fortsatta utredningar bedémts erforderliga.

- Statens Stralskyddsinstitut har i december 1982 fattat ett
principbeslut om att acceptera markdeponering av visst lag-
aktivt avfall inom en kdrnteknisk anldggnings egna omrade.

- Atomlagstiftningskommittén har avgett ett forslag till ny lag
om kdrnteknisk verksamhet.

- SKBF har i maj 1983 redovisat en rapport dver ett system for
sdker slutlig férvaring av anvént karnbrénsle, KBS 3. Rappor-
ten har ingivits till regeringen som underlag fér ansdkningar
fran Forsmarks Kraftgrupp AB och OKG Aktiebolag att ladda
de tredje aggregaten vid respektive kraftstation.

- Industridepartementet har beslutat att sénda ut KBS 3 till ett
antal svenska, utldndska och internationella instanser for en
fackgranskning av innehallet.

— R
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- En fortséttning av det internationella Stripa-projektet har
dverenskommits och de atta deltagande linderna har fast-
stéllt ett forskningsprogram fér tiden fram t o m 1986.

De fordndringar i SKBF Plan 82 som fdranletts av &rets hindel-
ser redovisas nedan under féljande rubriker:

Planering och rapportering av FoU-arbetet
Reaktoravfall

Langlivat avfall

Internationellt samarbete.

" YT
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PLANERING OCH RAPPORTERING AV FoU-ARBETET

Finansieringslagen 3§ anger att

- "Reaktorinnehavaren skall i samrad med &dvriga reaktorinne-
havare uppritta eller lata upprédtta en plan for den forsk-
nings- och utvecklingsverksamhet och de Gvriga atgérder som
anges i §1. Planen skall dels innehalla en &versikt &ver

samtliga de Atgarder som kan bli behdvliga, dels narmare-

ange de atgirder som avses bli vidtagna inom en tidrymd om
minst fem ar. Planen skall arligen ses dver".

I forslaget till ny lag 7§2 anges att tillstand far ldmnas endast
om reaktorns innehavare har

- ".__. foretett ett allsidigt program for den forsknings- och
utvecklingsverksamhet som behdvs for att i reaktorn anvant
kidrnbransle och radioaktivt avfall som hérror fran detta skall
kunna hanteras och slutférvaras pa ett sékert satt".

Vidare sigs i lagfdrslaget 15§ att givna tillstand kan aterkallas
om tillstandsinnehavaren inte iakttar sina skyldigheter. I dessa
skyldigheter ingar bl a att planldgga och bedriva det forsknings-
och utvecklingsarbete som beh&vs for en sdker avfallshantering

(13%).
I specialmotiveringen till 13§ s3gs att

- "den &rliga prévning som k&rnbréanslendmnden skall géra och
inrapportera till regeringen av hur forsknings- och
utvecklingsverksamheten i avfallsfragorna har bedrivits av
tillstandshavarna, maste ske efter lika strdnga kriterier som
den ursprungliga prévningen enligt 7§"

(dvs provningen av metod for slutférvaring och plan for
forskning i samband med laddningsanstkan).

I avvakten pa lagférslagets slutliga behandling och pa att for-
merna for prévningen enligt ovan blir narmare klarstéllda berérs
i arets dversyn av planen endast de &andringar och komplette-
ringar som féranletts av de i féregaende avsnitt ndmnda héndel-
sernd.

SN
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REAKTORAVFALL

SFR

Bakgrund

SKBF anstkte i mars 1982 hos regeringen om tillstand att bygga
och driva ett slutférvar for reaktoravfall, SFR, lokaliserat i
anslutning till Forsmarks kérnkraftverk. Ansdkan och den dartill
fogade prelimindra sdkerhetsrapporten har under aret granskats
av SKI med hjdlp av ett flertal remissorgan, bl a SSI. SKI avgav i
april 1983 ett yttrande till regeringen, dér man tillstyrker att
SKBF far uppféra och driva anldggningen.

Till SKIs yttrande fogades ett antal villkor, bland annat om vissa
undersdkningar av forskningskaraktdr. Flertalet av dessa under-
stkningar ingar i ett av SKBF fireslaget test- och verifikations-
program. Huvudsyftet med detta program &r att verifiera att
sikerhetsrelaterade funktioner hos slutférvarets komponenter
och system i den verkliga slutférvaringsmiljon &r likvérdig med
eller bittre dn den som forutsatts i den prelimindra sdkerhets-
rapporten.

Test- och verifikationsprogrammet kommer att inledas med
forstk i labaratorium i simulerad slutférvarsmiljé. I ett senare
skede kommer en serie forsdk att utféras i ett separat utrymme i
slutférvaret. Programmet omfattar studier dels av avfallet, dels
av de olika barridrerna inklusive berget.

Avfallet

Studierna omfattar egenskaper och fgrandringar hos avfallet,
vilka kan tinkas leda till att barridrfunktionerna &ventyras,

“framst till fdljd av gasutveckling och svillning.

De processer, som kan leda till gasutveckling &r korrosion och
mikrobiell verksamhet. Dirfér kommer studier av korrosion av
stal i betong samt i en CO,-rik miljé att genomféras. Den
senare miljon kan erhallas fran mikrobangrepp dels pa cellulosa i
lag- och medelaktivt avfall i bergsalar, dels eventuellt pa
bitumen. Studier av mikrobangrepp p& bitumen har pabdrjats.

Torkad jonbytarmassa ingjuten i bitumen kan vid kontakt med
vatten svilla, varvid stora tryck utbildas om svéllningen hindras.
Processen ar langsam. Studier pagar dels av vattenupptagnings-
forloppet i bitumeningjuten jonbytarmassa, dels av massans
egenskaper ndr den &r helt vattenmattad.

Aktivitetsinnehallet i SFR bestdms vad giller de dominerande
nukliderna genom mitningar direkt pa avfallskollina. For vissa
langlivade nuklider, t ex transuraner, dir s&dana maétningar inte
ir mojliga, kommer férbattrade metoder for uppskattning av
aktivitetsinnehallet att tas fram.
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Barridrerna

Utformningen av barridrerna mellan avfallet och biosfidren ar
olika i olika utrymmen i SFR. [ silofdrvaret, dir det mest aktiva
avfallet skall placeras, utgérs barridrerna av avfallskollit, be-
tongvégg, lera/sandbuffert och berget. Ett storskaligt forssk
planeras bli utfdrt i anslutning till slutférvaret fér att belysa hur
radioaktiva @mnen kan transporteras genom barridrerna. Vidare
skall studier av gastransport genom barridrerna genomf&ras for -
att belysa hur genom korrosion bildad gas kan transporteras bort.
Studier av hur eventuella nedbrytningsprodukter fran avfallet
t ex sulfat eller organiska fdreningar paverkar barridrerna pa
sikt kommer ocksa att genomfdras.

Olika tyer av lerbarridrmaterial kommer att studeras och olika
metoder for utldggning, packning och kontroll av lermaterialet
kommer att testas i full skala.

Berget

Bergfdrhallandena pa platsen kommer att ytterligare undersikas
successivt under utspringningen av anldggningen. Understk-
ningarna kommer att inriktas dels pa byggnadsgeologiska, dels pa
hydrogeoclogiska egenskaper. Baserat pa dessa mitningar kommer
en noggrannare modell for vattenomséttningen inom omradet att
utvecklas.

Tidplan

Laboratoriefdrséken, som till en del redan pagar, kommer huvud-
sakligen att utféras under perioden 1983-85, medan fdrstken i
anslutning till slutférvaret kan bérja tidigast 1986 for att sedan
paga, om s& befinns dnskvért, tills SFR skall férslutas.

MARKDEPONERING AV RADIOAKTIVT AVFALL

Styrelsen for Statens Stralskyddsinstitut har vid sammantride
1982-11-29 férklarat att den i princip accepterar marknedgrav-
ning av lagaktivt avfall inom en kirnteknisk anldggnings eget
omrade. Aktivitetsinnehallet i avfallet som skall markdepaoneras
skall vara bestdmt. Avfallet far inte innehalla nimnvirda
kvantiteter langlivat alfa-stralande avfall (ej dverstigande
1/1000 av den deponerade aktiviteten) och den totala aktiviteten
per deponeringsplats far ej vara sa stor att den ger sett
vasentligt bidrag till utsldppet i den lokala recipient som tar
emot det normala utsldppet fran den kirntekniska anldggningen.
Anvéndningen av markomradet som anviénts for markdeponering
skall vara understallt kontroll under ett flertal ar efter avslutad
deponering.

Om marknedgrdvning av lagaktivt avfall kommer till stand
paverkar detta volymsbehoven i SFR. Det inneb&r ocksa behov
av ytterligare studier av spridningsmekanismer vid ytndra trans-
port av radioaktiva dmnen. En utvirdering av dessa behov
kommer att géras undet det ndrmaste aret.
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HOGAKTIVT AVFALL

NAK - PLAN 82

I den plan fér forsknings- och utvecklingsarbetet, som NAK 1982
ingivit till regeringen kommenteras SKBF Plan 82. NAK presen-
terar dirutdver planer pa vissa egna kompletterande FoU-insat-
ser.

Av NAK planerad forskning

NAK har angett féljande omraden dir de avser att genomfdra
egen forskning:

Begreppsanalyser och empiriska studier for att klarldgga
riskbegreppet.

Principiella studier rérande férvaring i svensk berggrund med
speciell inriktning p& alternativ anléggningsutformning och
alternativa kapslingsmaterial.

Lokaliseringsfaktorernas inverkan pa slutférvaringens sdker-
het.

Observationer och analyser av seismiska fenomen.
Insamlig av underlag fran olika grundvattenutstrémningsom-
raden vad giller deras formaga att transportera och spéda

radionuklider och att binda dem i néringskedjor.

Overvakning och kontroll av slutférvar.

NAKs synpunkter pa SKBFs Plan 82

NAK har framfort féljande synpunkter pa SKBF's Plan 82

Namnden anser att SKBF i sitt program bor lagga in en
virdering av mdjligheterna till och fordelarna av att efterbe-
handla det anvidnda karnbrinslet till format och konsistens
som &r mer resistent mot mekaniska spdnningar och urlak-
ning. Hog prioritet bér ges &t studier av urlakning av
bestralad urandioxid.

-

'
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- Aven andra metalliska samt keramiska material bér studeras.
Resultat fran USA och Kanada bér inhdmtas.

- Grénsskiktet bentonit/bergyta bér studeras da det kan utgéra
en potentiell lackagevig.

- Platsundersdkningarna bdr begrédnsas till 5 3 6 omraden
férutom de nu studerade.. Undersékningar i gabbroomrade bér
snarast pabdrijas. :

Oversyn av SKBF's plan

For att ett rationellt forskningsprogram f&dr radioaktivt avfall
skall kunna genomgiras inom landet erfordras nira kontakter
mellan NAK och SKBF, (liksom #ven SKI och SSI) vid savil
planerings- som genomfirandefasen. Detta géller sidrskilt de
ovanndmnda objekten seismiska studier och biosfarsstudier, dar
NAKs och SKBFs insatser har en klar koppling till varandra och
dér samordningsbehovet ir uppenbart.

Laktester av utbrédnt brénsle under reducerande och oxiderande
férhallanden har genomférts under perioden sedan ftregaende
rapport. En forsta fas &r i det ndrmaste genomfdrd och en andra
har pabdrjats. Den senare fasen kompletterar den tidigare
genom att belysa bentonitbuffertens effekt pa lakningen. Da
detta &r ett mycket omfattande arbete inom ett omradet dér
endast mindre insatser hittills gjorts, kammer méjligheterna till
samverkan med utldndska laboratorier att undersdkas.

Inkapslingen utgér en metod att behandla det anvinda brianslet
fér att Gverféra den i mekaniskt och utlakningsmd&ssigt mera
stabil form. Utéver arbetet med kopparkapseln kommer under de
ndrmast aren dkade insatser att inriktas pa studiet av alternativa
metalliska och keramiska inkapslingsmaterial. Genom de sam-
arbetsavtal SKBF har med parallella organisationer i andra
lénder har SKBF god insyn i dessa ldnders motsvarande arbete.

Forutom inkapsling kan det anvinda brénslets stabilitet f&rand-
ras genom bearbetning av sjélva brinslet. Genom upparbetnings-
avtalet med COGEMA har SKBF mdojligheter att félja den
utveckling av brénslebehandlingsmetoder som ingar som delar i
upparbetningsprocessen. Harigenom erhalls kunskaper som kan
ldggas till grund fér beddmning av vad en bearbetning av brinslet
till annan form skulle innebira ifraga om drifttekniska och
radiologiska konsekvenser,

Mot bakgrund av vad man nu vet om det anvinda brénslets
mycket langsamma uppldsning beddmer SKBF det inte idag
meningsfullt att pabdrja ett eget forskningsprogram fér att
Gverfdra urandioxidbrénslet i annan form. Diremot avser SKBF
att fdlja det arbete som utférs i andra linder inom detta omrade.

Studierna av bentonitlerans barridregenskaper fortsatter i plane-
rad omfattning. Darvid kommer #dven uppmérksamhet att dgnas
forhallandena i kontaktytan mellan bentonit och berg respektive
kapsel.

i
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Ett omrade med en gabbroformation, som férmodades ligga 300 a
400 m under mark, utvaldes under 1982 for geologiska undersdk-
ningar. Dessa undersdkningar har nu avbrutits sedan gabbron vid
borrning visat sig ligga djupare &n 550 m. Rekognoseringar gors
f6r att om mdjligt finna ett gabbroomréade fdr undersdkningar
under 1984. I juni 1983 startade platsundersdkningar i ett nytt

omrade i Emmaboda och Nybro kommuner i Smaland. Bergarten
ir granit och omradets topografi kdnnetecknas av mycket sma
h3jdvariationer.

KBS 3-RAPPORTEN

Under perioden sedan den fGregaende redovisningen har SKBF
sammanstillt en rapport som redovisar ett system for slutférva-
ring av anvént karnbrinsle, KBS 3. Redovisningen ingavs i maj
1983 som underlag for laddningsanstkningar for reaktorerna
Forsmark 3 och Oskarshamn 3 och den kommer genom Industri-
departementets forsorg att specialgranskas av inhemska och
utldndska specialister under perioden fram till varen 1984,

Arbetet med sammanstillningen av KBS 3-rapporten och dess
underlagsmaterial ger en bakgrund till en mer omfattande Over-
syn av den fortsatta forskningen. Likasa férutses att gransk-
ningen under 1983/84 kommer att tillfora nya synpunkter. SKBF
planerar darfér att under andra halvaret 1983, i samarbete med
de i forskningsarbetet engagerade, genomfdra en mer grundlig-
gande utviardering av dagsldget. Hérvid kommer ocksa lampliga
forskningsinriktningar inom hvuddelen av i Plan 82 redovisade
forskningsomraden att formuleras. En mer génomgripande &dver-
syn av FoU-insatserna anknutna till hdgaktivt avfall syns dess-
férinnan inte vara motiverad.
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INTERNATIONELLT SAMARBETE

JSS-PROJEKTET

Det pagaende internationella samarbetsprojektet for glasunder-
s6kningar (JSS-projektet) har nu startat nagot férsenat pa grund
av forseningar i leveranserna av radioaktivt glas fran Frankrike.
Planen &r fortfarande att slutfdra projektet inom 1984.

Den forsta serien av specifikationen av det hdgaktiva forglasade
avfall, som kommer att Atersindas fran COGEMA, har redovisats
av COGEMA.

STRIPA PROJEKTET

Den forsta fasen av det internationella samarbetet i Stripa gruva
kommer att avslutas under varen 1984. Projektet, som leds av
KBS, genomférs i samarbete mellan Finland, Frankrike, Japan,
Kanada, Sverige, Schweiz och USA. Fdljande understkningar
kommer att slutrapporteras under 1984:

- Hydrogeologiska och geokemiska undersdkningar i djupa borr-
hal.

- Migrationsférsék i en enskild spricka.

- Undersdkning av buffert- och aterfyllningsmaterial i simule-
rad férvarsmiljo.

Under 1982 férdes forhandlingar inom OECD/NEA mellan KBS
och de dvriga medlemsldnderna om en fortsidttning av arbetena i
Stripa. Férhandlingarna resulterade i ett avtal om en andra fas
av projektet. Tidigare medlemslander jimte England deltar i
denna andra fas. Projektet pabgrjades den 1 januari 1983 och
berdknas vara avslutat under 1986 till en total kostnad av
MSEK 60.

I den andra fasen av projektet ingar nedanstaende delprogram.

i e Y ™4
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Geofysiska och hydrauliska mellanhalsmatningar

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

Syftet med denna understkning &ar att utveckla metoder for
detektering av sprickzoner i kristallin berggrund.

Instrument, matmetoder och tolkningsmetodik f&r seismiska
mellanhalsmatningar kommer att utvecklas, dir avstandet mel-
lan givare och sdndare &r upp till 500 m. Stripa gruva har
bedémts som oldmplig for denna del av projektet, varfor
faltméatningarna kommer att utféras i Gided i norra Sverige.
Detta omradet ar mycket vil geologiskt dokumenterat bl a med
hjélp av 13 kdrnborrhal ned till maximalt 700 m djup.

For kortare avstand mellan givare och sindare, ca 50 m, kommer
elektromagnetiska (radar) och hydrauliska mellanhalsmitningar
att utvecklas. Denna del av projektet kommer att utféras i
Stripa.

Tredimensionellt sparfirstk

(Three dimensional tracer experiment)
Syftet med undersékningen &r féljande:

- att utveckla metoder fdr storskaliga sparforsék i lagperme-
abla bergarter.

- att bestdmma flodesporositeten i Stripa-graniten.

- att studera longitudinell och transversell dispersion i en
sprucken bergmassa.

- att studera kanalbildning.

- att erhalla data for verifikation och/eller modifikation av
uppréattade modeller.

Icke sorberande spardmnen kommer att injiceras i tre vertikala
och 50 m langa uppéatriktade borrhal. Halen ir borrade fran en
nyutspréngd ort ca 75 m lang. Vattenprover, tagna fran viggar
och tak i orten, kommer att analyseras fdor att bestdmma
spardmnenas koncentration och transporttider.

Sorberande spardmnen, t ex cesium och strontium, kommer att
anvandas om flédesvégarna &r saAdana att spardmnena kan for-
véntas vara detekterbara inom rimliga tider.

T WA
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Pluggning av borrhal och schakt

(Bore hole and shaft sealing tests)

Férvaring av radioaktivt avfall djupt ner i berggrunden fordrar
en effektiv tdtning av borrhal, tunnlar och schakt f&r att
férhindra transport av de aktiva dmnena upp till biosféren.
Denna tdtning maste vara minst lika stabil och tdt som berget i
sig sjdlvt. Bentonit har genom laboratoriefdrsék visat sig ha
mycket goda férutsdttningar for att uppfylla de krav som stélls
pa en sadan tdtning.

Understknigen omfattar pluggning av borrhal, dér principen och
forfarandet vid appliceringen av bentoniten testas. Vidare
kommer ett schakt (6 1 m) att pluggas och effekterna pa
grundvattenférhallandena i omkringliggande berg att studeras.
Slutligen ingar en undersdkning, ddr en "konstgjord" kraftigt
vattenfdrande zon i en ort avskdrmas och tdtas med hdgkompak-
terad bentonit.

Sparfdrsdk
(Investigaton of fracture flow and radionuclide transport)

Understknigen 4r ett duplikat av ett sparférsdk som tidigare
utférts i granit i Cornwall, England. Syftet &r att jamfdra
resultaten fran understkningen i Cornwall-graniten med Stripa-
graniten.

Undersdkningen utfors i tre vertikala och nedatriktade borrhal,
ca 150 m djupa, och som bildar hérnpunkterna i en triangel med
ett ungefdrligt avstand av ca 10 m mellan halen. Bromid och
jodid kommer att injiceras i en enskild spricka i ett av halen
medan detektering kommer att ske i de Gvriga tva. Forsdket
kommer att upprepas péa olika djup i borrhéalen.




PLAN FOR KARNKRAFTENS RADIOAKTIVA RESTPRODUKTER - PLAN 83

DEL 2

ANLAGGNINGAR OCH KOSTNADER
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Denna Del 2 av SKBF's redovisning 1983 till Ndmnden f&r han-
tering av anvant k#rnbrédnsle, NAK, enligt "Finansieringslagen"
beskriver de anldggningar som krdvs fdr omhdndertagande av
karnkraftens radioaktiva restprodukter samt kostnaderna darfor
liksom for rivning av karnkraftverken.

Rapporten har utarbetats inom SKBFs avdelning KBS under med-
verkan av

VBB layoutritningar
materialflodessimulering

ASEA-ATOM processutrustning
driftkastnader

ABV byggkostnader
kostnadssammanstillningar
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BAKGRUND

Kostnaderna fér de radiocaktiva avfallsprodukter, som erhalls vid
drift av de svenska karnkraftverken, skall enligt lag (1981:669)
tdckas med medel som avsdtts under kraftverkens produktions-
period. For att bl a ge underlag fér bestdmning av avséttningar-
nas storlek skall kidrnkraftfdretagen arligen redovisa sina planer
for avfallets hantering och slutliga lagring till Nd@mnden for
hantering av anvint kdrnbrénsle, NAK.

I juni 1982 &verldmnades till NAK en férsta bedémning av de
kostnader som uppstar vid omhéndertagande av det radioaktiva
avfall som bildas vid de svenska karnkraftverken. Planeringsar-
betet har direfter fortsatt med ytterligare studier av de anlagg-
ningar som behdvs och de metoder som fdrutses komma till
anviindning vid avfallets hantering. De resultat som redovisas i
KBS 3 har beaktats, bl a har kopparkapseln givits tunnare véggar.
I de fall dir &ndringar gjorts har fornyade kostnadsberdkningar
genomfdrts. Samtliga kostnadsuppgifter har angivits i kostnads-
nivan januari 1983.
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FORUTSATTNINGAR

ALLMANT

Huvuddragen av de allmanna fgrutsdttningar som géllt vid kost-
nadsberikningarna i Plan 82 &r oféréndrade i arets redovisning.
Salunda omfattar berdkningarna alla kostnader for avfallets
omhéndertagande utanfor kraftstationerna.

Férutom de avfallsmingder som kommer fran de tolv svenska
kirnkraftverken omfattar planen dven det radioaktiva avfall som
berdknas uppkomma vid ej elproducerande anldggningar (forsk-
ningsstationer, sjukhus o d). Detta uppskattas till ca 4 % av
totala avfallsmingden. Kraftindustrin har inget ansvar for
omhéndertagande av detta avfall. Ur praktisk synpunkt bér dock
en samordning ske av all radioaktiv avfallshantering inom landet.
En principiell sverenskommelse har darfor traffats med Studsvik
Energiteknik AB om riskerna for att SKBF skall svara for
omhindertagande av lag- och medelaktivt avfall som ej har
anknytning till kdrnkraftproduktionen. Overenskommelsen med-
fér en mindre omférdelning av kostnaderna for transporter och
féor SFR 1, som av tidsskdl inte har kunnat inarbetats i denna
rapport.

Upparbetning férutses liksom tidigare ske av bransle motsvaran-
de 869 ton uran, varav 729 ton i La Hague, och 140 ton i
Windscale. Fran La Hague fdrutses alla restprodukter fran
upparbetningen bli Atersénda till Sverige under 1990-talet, me-
dan endast uran och plutonium kommer att atersdndas fran
Windscale. Ovrigt anvént brénsle férutsétts icke bli upparbetat.

Avfallets vag fran kraftverken till slutlagren samt behovet av
behandlingsanldggningar och lager framgéar av flodesschema Bi-
laga 2.1. L#ngre externa transporter antas ske med bat. For att

tacka in olika tadnkbara fall har dock en léngre landtransport pa

jarnvag forutsatts fran kusten till ett slutférvar i inlandet.

Betrdffande de olika anldggningarnas verkliga eller tdnkta place-
ring i Sverige géller samma forutsadttningar som anges i Plan 82.

Som konstruktionsinriktning for alla vitala delar i karnkraftver-
ken har gillt att de skall ha en teknisk livslangd av minst 40 ar.
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Enligt riksdagsbeslut skall inriktningen vara att ingen svensk
reaktor skall vara i drift efter ar 2010. Denna rapport baseras
pa att samtliga kraftverksblock &r i drift tom ar 2010. Fér
jdmférelse med vad som redovisades i féregdende Aars rapport
anges i avsnitt 7.6 de kostnader som berdknas uppkomma om
drifttiden for varje reaktor satts till 25 ar.

Tid- och resursplaner for de olika anldggningarna framgar av

Bilaga 2.2.

ANDRINGAR FRAN FOREGAENDE RAPPORT (PLAN 82)

Utdver 6kad elproduktion och stdrre avfallsmédngder som resultat

av den ldngre driftperioden vid kadrnkraftverken har ett antal
dndringar gjorts i forutsdttningarna till arets rapport. Dessa
redovisas i korthet nedan.

Kraftstationernas verkningsgrad férvdntas bli 33,5 % av den
termiska effekten, vilket ger en total energiproduktion av
1 819 TWh. Se Bilaga 2.3.

Samtliga kraftféretag har redan Skat eller har planer pa att &ka
brénslets utbré@nningsgrad, vilket minskar mé&ngdan anvant brins-
le i betydande grad.

Utbrénningsgraden for olika tidsperioder framgar av Tabell 2.1.

Den totala méngden anvént brénsle kommer med dessa frutsitt-
ningar att bli 7 270 ton uran. Detta betyder att savil CLAB som
slutlagret for det hdgaktiva avfallet, SFL 1-2, far dkade dimen-
sioner.

Inkapslingen av det anvdnda brénslet gdrs i kopparkapslar med
godstjockleken 10 em mot tidigare antagna 20 cm.

Vid BSAB kommer det anvdnda brénslet att placeras i sina
kopparkapslar utan fdregdende demontering, vilket forenklar
inkapslingsprocessen.

Tabell 2.1 Utbranningsgrad for olika tidsperioder

Utbranningsgrad

MWd/kgU
Period BWR PWR
Starthérd 23,5 27,2
Fdre ar 1986 30 34
1986-1990 32 38
Efter 1990 36 40
Genomsnitt 30 36

Medelutbranning 31




- 2] -

Slutlagret for det hdgaktiva avfallet har i kalkylerna antagits bli
utfért i tva plan. Harigenom erhalls en storre valfrihet vid val
av forldggningsplats da den erforderliga arean, dér det krévs en
hog bergkvalitet, blir vdsentligt mindre. Kostnaderna blir nagot
hogre &an vid enplansférvar.

Hantering och slutlagring av hardkomponenter &ndras sa att
transporter med de tunga B-beh&llarna kan undvikas nere i
bergutrymmena. Hanteringen i slutlagret blir dven véisentligt
enklare. Till hdrdkomponenter rdknas nu dven en stor del av
reaktorernas interna delar, vilka tidigare har ingatt i rivningsav-
fallet. Slutlagring av dessa forutsdtts darfor ske i SFL 5 mot
tidigare SFR 3. Om rivning av kdrnkraftverken sker innan SFL 5
ar klar att ta emot avfallet, sker mellanlagring i CLAB av
reaktorernas interna delar p& liknande s3tt som for &vriga
hardkomponenter, F8r metalldelar med mycket hdg stralniva kan
lagringstiden i CLAB &ven férldngas (upp till 40 ar) sa att
enklare hantering blir mdjlig vid slutlagringen.

Slutlagring av rivningsavfallet har studerats grundligare, vilket
medfort férenklat utférande av slutlagren SFR 3 och SFL 4.

Driftavfallet fran CLAB har minskat avsevart beroende pa att
hénsyn tagits till den langa avklingningstiden vid férvaringen i
CLAB.

Till radioaktivt avfall har nu &ven rdknats B-behallare for
bransletransport samt forvaringskassetter i CLAB. Ett mdjligt
alternativ kan vara att de rengérs och friklassas.

Nu aktuella avfallsmangder framgar av Tabell 2.2 samt
Bilaga 2.4.

Tabell 2.2 Huvudtyper av radicaktiva reétprodukter att deponera

Produkt Ursprung Enhet Antal Volym i
enheter slnstlager
m

Hégaktivt Anvint brinsle. Forglasat avfall kapslar 5 400 10 800
avfall fran upparbetning
alfa-konta- Lag- och medelaktivt avfall fran fat 7 900 5 000
minerat avfall upparbetning

kokiller 1 750 14 400
Hirdkomponenter  Fran reaktorernas inre delar
L_ag- och medel- Driftavfall fran kdrnkraftverk och fat och 192000 119 GO0
aktivt avfall behandlingsanlidggningar kokiller
Rivningsavfall Fran rivning av kdrnkraftverk och 10-20 m3 9 000 113 500

behandlingsanidggningar o behallare

Total mangd 216 000 . 263 DOC
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Néagon uttkad kapacitet i inkapslingsstationen p& grund av den
bkade bransleméngden forutsitts inte. I stallet antas en férling-
ning av drifttiden med fem &r d v s till ar 2055 mot ar 2050 i
Plan 82.

Rivningen av kérnkraftverken kommer att fdrskjutas framat i
tiden med ca 10 Aar vilket férskjuter drifttiden fér SFR 3 i
motsvarande grad.
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ANLAGGNINGAR UNDER UPPFUORANDE. EN LAGESRAPPORT

TRANSPORTSYSTEM

Transportsystemet &r huvudsakligen baserat p& sjétransporter
och dess huvudkomponenter &r ett specialkonstruerat fartyg,
transportbehallare och terminalutrustningar vid kraftverk och
gvriga anldggningar. Se Bilaga 3.1. Systemet &r utformat for att
kunna anvindas for alla typer av avfall,

Ett fartyg, ett terminalfordon och fyra transportbehallare fdr
anvint bransle levererades under 1982. Den fdrsta transporten
av anvint brinsle till Frankrike (La Hague) skedde i januari 1983
fran Ringhals och Barsebdck. Ytterligare 6 st transportbehallare
for anvant bridnsle, 2 st transportbehallare fér hérdkomponenter
samt &nnu ett terminalfordon har bestédllts och kommer att vara
levererade nir CLAB tas i drift i bérjan av 1985. Dérefter
kommer den storsta transportvolymen att besta av anvént brans-
le till CLAB samt i ett senare skede fran CLAB till SFL. Fér
transport av reaktoravfall behdver systemet kompletteras med
sdrskilda transportbehallare av betong samt tillhrande hante-
ringsutrustning.

I motsats till Plan 82 har det beddmts att ytterligare ett fartyg
kommer att behdvas i inledningsskedet fér att uppna erforderlig
kapacitet fér samtidiga transporter till La Hague, CLAB och
SFR, och senare #dven under vissa skeden f&r transporter till
nytillkommande anldggningar (CLG, CLU). Till grund for en
fornyad analys av transportbehov och kapacitet kommer att
ldggas de erfarenheter betrédffande tidsatgang m m som vinns
under de nu pagaende inledande transporterna av anvént brénsle.

CENTRALT MELLANLAGER FOR ANVANT BRANSLE, CLAB

For mellanlagring av anvédnt brénsle byggs for ndrvarande ett
centralt lager pa Simpevarpshalvén fér den svenska kérnkraft-
industrin.

Vid arsskiftet 1982/83 var ungefdr 90 % av betongarbetena klara.
Arbetena med Bvriga byggnader fortldper med endast smérre
forseningar gentemot tidplanen. Parallelit dérmed har monte-
ringsarbetet startat savil ovan som under jord. Se Bilaga 3.2. I
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projektet var vid arsskiftet 875 personer heltidsengagerade,
varav drygt 650 i Simpevarp.

OKG skall enligt avtal med SKBF svara fér driften av anldgg-
ningen nér denna tas i bruk 1985. Den kommande driftorganisa-

tionen &r fér nirvarande under uppbyggnad och uppgick vid
Arsskiftet till ca 20 personer. Totalt kemmer driftorganisationen

att omfatta ca 60 personer utdver personal fran OKG for
allménna servicearbeten och temporér resursférstirkning.

* Fullt utbyggt kommer CLAB att innehalla 10 férvaringsbassidnger

varav 8 for utbrdnt brénsle och 2 fér hirdkomponenter och
reaktordelar,

SLUTFORVAR FOR REAKTORAVF’ALL, SFR1

Projekt SFR 1 omfattar byggande av ett slutférvar fér reaktor-
avfall, utfért som en bergrumsanldggning under havsbotten i
anslutning till Forsmarks kraftstation. Se Bilaga 3.3.

SFR 1 utformas och dimensioneras fir slutlig deponering av
driftavfallet fran de tolv svenska kérnkraftblocken samt det
driftavfall som produceras vid CLAB fram till dess att SFL star
klart att ta emot detta avfall. SFR 1 dimensioneras dven for
deponering av motsvarande radiocaktivt avfall fran industri och
sjukhus, vilket for ndrvarande mellanlagras i Studsvik. Avfall
med langlivad aktivitet avses bli slutlagrat i SFL.

Det avfall som deponeras i SFR 1 kommer att variera till bade
form och aktivitetsinnehall. Slutférvaret uppdelas dérfér i fyra
delar vilka anpassas for olika kategorier av avfall.

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

En silo bestar av en betongcylinder ca 50 m hég och 27 m i
diameter. Mellan betongcylindern och omgivande berg appliceras
en buffert av bentonit och sand. Denna f&rvarsdel kommer
dérmed att ha fyra barridrer som férhindrar utlickage av aktivi-
tet fran avfallet. Barridrerna utgdrs av avfallet, betongen i
silovdggen, bufferten och slutligen det omgivande berget. Be.);
tongcylindrarna &r indelade i fack och rymmer ca 17 500 m
avfall. Avfallet deponeras i facken med hjilp av en fjarrstyrd
hanteringsutrustning och kringgjuts dérefter med betong.

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

SFR1 byggs ut i tva etapper. Den férsta etappen omfattar
samtliga gemensamma anldggningar, bergsalar och tva silor. Den
andra etappen fdrutses omfatta ytterligare tva silor med till-
hérande tunnlar. Utbyggnaden av dessa silor planeras ske i slutet
av 1990-talet samtidigt med att deponering av avfall i de
utrymmen, som férdigstéllts i forsta byggnadsetappen pagar.



- 25 -

Sedan allt avfall deponerats fdrsluts de olika fOrvarsdelarna sa
att de forutsatta barridrfunktionerna erhalls. Dérefter blockeras
tunnlarna sa att tilltrade till férvaringsutrymmena fdrhindras.

Ansdkningar om tillstand fér byggande av SFR 1 har varen 1982
lamnats in till regeringen, koncessionsndmnden for miljoskydd
samt vattendomstolen. Behandlingen av dessa ansSkningar pagar
for narvarande och erforderliga tillstand forvéntas foreligga sa
att byggnadsarbetena kan pabdrjas under juli manad 1983.
Etapp 1 kan da vara fardigstédlld fér mottagning av avfall i april
1988.

Projektet kommer att sysselsdtta 150-200 man under den senare
delen av anldggningsskedet och ca 25 man kommer att erfordras
for driftskedet.
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OVERSIKTLIG BESKRIVNING AV PLANERADE ANLAGGNINGAR

ALLMANT

En del av de anldggningar och aktiviteter som ingér i systemet
har vad avser planeringen inte undergatt nagra vésentliga fér-
andringar jamfért med Plan 82. Dessa anldggningar beskrivs inte
har utan hanvisning gors till Plan 82.

De anlidggningar eller aktiviteter fér vilka detta galler &r fol-
jande:

* Centralt mellanlager fér forglasat upparbetningsavfall, CLG.

* Centralt mellanlager fér lag- och medelaktivt upparbetnings-
avfall, CLU.

* Rivning av kdrnkraftverk.

HANTERINGSPRINCIPER FOR HARDKOMPONENTER

Hardkomponenter omfattar dels de detaljer i reaktorhédrdarna
som regelbundet byts i samband med brénslebyte, dels de interna
delar i reaktorerna som bygger upp hérdstommen och som
avlagsnas forst vid reaktorns rivning.

Samtliga detaljer antas i denna studie bli ingjutna i betongkokil-
ler med matten 1.25x1.25x5.3 m.

Boxar féljer branslet fran CLAB till BSAB. Ovriga utbytesdetal-
jer forutsatts bli férvarade i CLAB i kassetter som &r anpassade
fér transport i TNCC-behallare och fér ingjutning i betongkokil-
lerna.

Interna delar fran rivning av BWR utgérs dels av delar med hég
stralniva: hirdgaller, moderatortank och for &ldre reaktorer ror
for hardstril, dels av delar med lagre stralniva: moderator-
tanklock, hiardstril och patronuppstéliningsplatta med &vre delen
av styrstavsledréret.
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Interna delar fran rivning av PWR har samtliga hdg stralniva. De
utgdrs under hidrden av hardstdd, pelare och héardplatta, runt
harden av hardprofil, hdrdtank, termiskt skydd och neutronskydd,
gver hadrden av hirdplatta, pelare och delar av styrstavsledrér.

De flesta interna delarna har vid rivningen sa hdg stralniva att
omedelbar ingjutning i betongkokill inte &r ldmplig. Grundalter-
nativet i denna studie &r d&rfdr att alla behandlas lika och férs i
stralskyddsbehallare till CLAB fér en upp till 40 ar lang férva-
ring i CLABs bassdnger. De transporteras sedan till BSAB och
hanteras p4 samma sétt som utbytesdetaljer.

SLUTFORVAR FOR LANGLIVAT AVFALL, SFL

Allmant

Det langlivade drift- och rivningsavfallet kommer att slutférva-
ras i bergrumslager minst 500 m under markytan. Fyra typer av
lager kommer att finnas, avsedda f&r olika slags produkter.

* SFL 1-2, avsett for fdrglasat avfall resp anvant brinsle.
Lagret bestar av en stor mingd tunnlar, dir avfallet och
brénslet deponeras i hal i tunnelbotten. Lagrets principella
utformning framgar av Figur 4.1.

* OSFL 3, avsett f&r lag- och medelaktivt upparbetnings- och
driftavfall. Lagret bestar av tva betongsilor med vertikala
celler i vilka avfallet sdnks ner och gjuts in.

* SFL 4, avsett for rivningsavfall. Utgérs av tunnelsystemet f&r
SFL 3 och 5.

* OSFL 5, avsett for hdardkomponenter. Lagret bestar av tunnlar
i vilka betongkokillerna staplas och gjuts in.

SFL 1-2 och SFL 3 &r baserade p& principen om ett antal
barridrer kring avfallet. Barridrerna skall forhindra att radio-
aktiva @mnen ldcker ut i biosfidren i skadliga koncentrationer.
For exempelvis anvént brénsle &r, férutom brénslets laga vatten-
lgslighet, barridrerna inifran rdknat branslekapslingen, koppar-
kapslingen, ren bentonit och ytterst den omgivande berggrunden.

For SFL 4-5 géller att berget utgdr barridren mot spridning av
radioaktivitet. Dessutom tillkemmer vid SFL 5 en ansenlig be-
tongvolym som genom sin alkalitet kraftigt férdréjer utiakningen
av aktiva metaller.

Bentonit kommer att inga, ren eller blandad i sand, i barriérsy-
stemet kring avfallet. Den &r en av vulkanisk aska bildad lera
med egenskapen att binda stora mingder vatten under samtidig
svéllning. Om svéllningen férhindras, vilket kommer att vara
fallet i slutférvaren, utbildas ett hégt tryck och bentoniten
utvecklas till en plastisk massa med mycket hdgt genomstrém-
ningsmotstand. I sandblandning kommer bentoniten vid svallning
att fylla ut porerna i materialet.
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Figur 4.1 SFL 1-2 Oversikt

Det &r férutsatt att SFL 3-5 ligger ca 3 km fran SFL 1-2. Det
relativt korta avstandet mellan lagren medfér att de servicean-
laggningar som erfordras under intransportskedet till stor del
kan gbras gemensamma,

Av situationsplanen enligt Bilaga 4.1 framgar dispositionen av
markomradet ovanfor SFL 1-2. Den dominerande anldggningen
ir behandlingsstationen fér forglasat avfall och anvént brénsle,
BSG/BSAB. Diarutdver finns personalanldggningar, godsmottag-
ningsstation, fordonsservice, betongstation med kross, bentonit-
hantering m m. Till de gemensamma anléggningarna for SFL
hanférs dven den ca 150 km langa jarnvdgen som antas beh&va
byggas for transporterna fran hamnen.
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Férutom férldggningsomradet och ett par avldgsna evakuerings-
och ventilationsbyggnader fér bergrummen befinner sig samtliga
anldggningar inom inhdgnat och bevakat omrade. SFL 1-2 nas i
forsta hand genom ett hisschakt i anslutning till BSG/BSAB.

SFL 3-5, né&s via schakt utgdende ifran en mottagningsstation.
Aven denna station befinner sig inom bevakat omrade.

Samtliga forvar och ovanjordsanldggningar bildar en organisa-
tionsenhet och driftpersonalen kommer att besta av ca 220
personer. Under byggnadsskedet kommer ndrmare 800 personer
att vara sysselsatta vid anldggningen.

Efter avslutad deponering kommer ovanjordsanldggningarna att
rivas. Rivningen av BSAB gérs betraffande ev radioaktiva delar
pa samma siatt som for karnkraftverken. Avfallet placeras i

SFL 4.

Behandlingsstation for férglasat avfall resp anvént brénsle,
BSG /BSAB

Innan det forglasade avfallet fran upparbetningen resp det an-
vinda branslet slutdeponeras skall det firses med en yttre
kapsling av bly-titan resp koppar. Detta sker i behandlingssta-
tionen BSG/BSAB. Férglasat avfall behandlas under de fyra
forsta aren av stationens drifttid (BSG) och efter visst ombygg-
nadsarbete behandlas fortsdttningsvis anvént bransle (BSAB).
Antalet bly-titan kapslar blir ca 730 och kopparkapslar ca 4 670.
Detta fdrutsdtter 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 fir BSAB framgai av Bilagorna 4.2-4.4. Anldggningen
har volymen ca 200 000 m~ och en total langd av 175 m. Med
hénsyn till stralskdrmning och ventilationstdthet &r byggnaden
huvudsakligen utférd i betong. Anldggningen kan funktionellt
indelas enligt féljande:

* Intransport- och mottagningsdel, dir bl a urlastning och
brénslebuntning sker. Hit hoér ocksad en aktiv verkstad for
reparationsarbeten p& transportbehallare.

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

* Ingjutningsdel fér hdrdkomponenter.

* Servicedel, liggande vid sidan om inkapslingsdelen och inne-
hallande forrad, blysmaltningsutrustning m m.

* Hijélpsystemdel, huvudsakligen for kyl- och reningssystem och
for den interna aktiva driftavfallshanteringen.

* FEl- och kontrolldel.
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b— ELEKTRONSTRALESVETS

| BRANSLE-__
ELEMENT

8Ly

VIKTER

Brinsle 2.0ton

Bly 10.5ton

Koppar _9.5ton
22.0ton

Figur 4.2 Kopparkapsel med BWR-element

En sidobyggnad omfattar personal- och kontorsutrymmen samt
tverbyggnad och servicesystem f&r det centrala hisschaktet ner
till slutférvaret. Se Bilaga 4.5.

Hanteringsgangen vid inkapsling av anvént brénsle framgar av
Bilaga 4.6 och &r i korthet fdljande. Transportbehallaren kors
med truck eller pa jarnvagsvagn in i anldggningen, lyfts upp och
stills efter nagra mellanoperationer ner i en vattenfylld bas-
sing, flaskbasséngen. Behallaren sidoférflyttas och dess Sppning
ansluts mot en Bppning in mot en urlastningsbasséng varefter
locket Bppnas. Brénsleelementen plockas ur och stélls ner i
speciella stdll i en buffertbassdng. 1 detta ldge star BWR-
knippena i sina boxar. Boxarna lamnas kvar i stéllen nar brénsle-
knippena dérefter samlas ihop i buntar som passar i kopparkaps-
larna. Buntarna forflyttas via en slussbassédng in i inkapslingsde-
len dir de sedan hanteras i torrhet. Brénslebuntarna sétts ner i
fortillverkade kapslar av koppar med hdjden 4,5 m (inkl lock),
diametern 0,8 m och véggtjockleken 10 cm. Med hjélp av
speciella transportvagnar forflyttas darefter kopparkapslarna
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mellan olika bearbetningsstationer. Férst gar de till gjutugnar
dér de far torka, varefter halrummen fylls med bly. Kapslarna
far darefter sta och svalna i en cell innan de férs in i en
bearbetningscell dar &verytan svarvas jamn och lock pasdtts.
Dérefter transporteras de till en svetscell dir locken fastsvetsas
med elektronstralesvetsning. Innan kapslarna transporteras ut
till hissen fér nedtransport till SFL 2 kontrolleras svetsarna med
ultraljud och slutligen kontrolleras kapslarna avseende ytkonta-

minering. .

Hanteringen av det férglasade avfallet sker i princip pa samma
sdtt. Utdver de olikheter i hanteringen som &r betingade av en
annan storlek och form hos avfallet finns det tva visentliga
skillnader att beakta. Det fdrglasade avfallet hanteras i torr-
het, d v s basséngerna &r inte vattenfyllda utan transportbehalla-
ren ansluts lufttdtt mot en &ppning in till inkapslingsdelens
intransportdel. Den andra skillnaden &r att kapslarna ir av bly
med ytterhdljen av titan. Kapslarna har hdjden 1,8 m, diame-
tern 0,6 m och viggtjockleken 10 cm.

Hanteringslinjen foér anvént brinsle dr dubblerad med hédnsyn till
risken for stdrningar. Det firglasade avfallet &r ddremot av for
liten omfattning fér att motivera den tkade kostnad en dubb-

lering medfor.

Som tidigare ndmnts kvarstar boxarna i stidllen i buffertbas-
sdngen ndr brénsleknippena fors vidare fér inkapsling. Stillen
med boxar transporteras via en annan slussbassing in i ingjut-
ningsdelen fér hirdkomponenter. Dar plockas boxarna upp och
placeras i betongkokiller med yttermatten 5.3x1.25x1.25 m. Ko-
killerna fylls ddrefter med betong och férses med lock. De
transporteras sedan ut ur anldggningen fér vidare transport med
truck till mottagningsstationen vid SFL 3-5,

Ingjutningsdelen har dven en mottagningsposition fér gods som
skall gjutas in i kokiller men som ej behdver hanteras under
vatten. Den méjligheten utnyttjas fér styrstavar, kompakterade
boxar m m samt fér visst rivningsavfall fran reaktorerna.

Alla operationer i inkapslings-, ingjutnings- och uttransport-

delen &r fjarrstyrda med &vervakning via TV och stralskydds-
fonster.

Slutférvar for forglasat avfall resp anvint bréansle, SFL 1-2

Slutférvaret for det inkapslade fdérglasade avfallet och branslet
ar beléget i tva plan, 500 resp 600 m under markytan och kan
nas via hisschakt fran BSG/BSAB. Anlédggningen bestar i huvud-
sak av ett system av parallella deponeringstunnlar, sammanlagd
langd ca 40 km, med tillhtrande transporttunnlar, serviceutrym-
men ogh schakt till markytan, totalt upptagande en yta av
0,6 km®. Utbredningen bestdms framférallt av viarmeutveck-
lingen i det deponerade branslet. Layouten framgar av Bilagor
4.7-4.9. Avfallskapslarna deponeras i vertikala hal borrade
deponeringstunnlarnas botten, totalt ca 5 400 hal. Se Figur 4.3,
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L EYLLNING AV SPRUTA
SAND~BENTONIT (80-20)

—

L EYLLNING AV PACKAD
SAND-BENTONIT (90-10)
SOM UTLAGGS SKIKTVIS

: R EYLLNING AV PA
g T SAND-BENTONIT (90-10)

KAPSEL EOR ANVANT BRANSLE

— SPALT CA S0MM_F
: ‘——“L“ET—TF_M‘%MED BENTONTTPULVE
‘ SPALT CA 10 MM

sl BLOCK AV HOGKOMPAKTERAD
: 2 BENTONIT

g . BOTTENUTJAMN

NUTJAMNING
AV BENTONITPULVER

Figur 4.3 Forseglat slutférvar

Forvaret ar symmetriskt uppdelat i tva plan fdr att medge en
enkel fysisk separation av utsprdngnings- och forseglingsarbetet
gentemot deponeringsarbetet, vilka har fgrutsatts ske samtidigt.
Utsprangning av deponeringstunnlarna kommer att ske i takt
med deponeringen. Det bdr papekas att i Bilaga 4.7 och Figur 4.2
redovisas uppdelningen av férvaret pa ett schematiskt sétt. I
praktiken kommer férvarets utformning att anpassas till bergets
sprickgeometri. F&r att astadkomma den anpassningen kommer
omfattande sonderingsborrning att genomfdras under utspréng--
ningsskedst.

Forvaret bestar av en centraldel innehallande serviceutrymmen
pa nivan -500 m, placerad rakt under inkapslingsstationen, samt
en deponeringsdel i tva plan. Centraldelen star i férbindelse med
det undre deponeringsplanet via en transportort. Centraldelen
nas fran markytan via foljande tre schakt.
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* Centralschaktet, utgérande huvudentrén till fdrvaret fér sa-
vél personal som materiel. Via schaktet, som &r firsett med
tva hissar, forsorjs férvaret med luft, vatten, el m m.

* Skipschaktet, férsett med berguppfordringsutrustning. Skip-
schaktet ar det forsta schaktet som tas upp och drivs saledes
som sdnkschakt.

* Avfallsschaktet, innehallande hiss fér kapslarnas nertrans-
port.

[ férvarets motsatta dnde finns slutligen ytterligare ett schakt.
Detta tjanstgdr normalt som franluftsschakt, men i en nddsitua-
tion skall det &ven kunna anvéndas for personevakuering.

Deponeringen av kopparkapslar gar i korthet till enligt féljande.
(Principen fdr blykapslat avfall & densamma. Enbart dimensio-
nerna dr annorlunda.) Deponeringshalet, som har djupet 7,5 m
och diametern 1,5 m, kontrolleras avseende tdthet, d v s vatten-
inlackning. Strax fdre deponering placeras kompakterad ren
bentonit i halet p& sadant sdtt att utrymme for kapseln finns. Se
Figur 4.3. Kapseln h@mtas vid hissen med hjilp av ett fordon
som medger skdrmad transport. Fordonet kérs fram till depone-
ringshalet och kapseln sédnks ner. Ddérefter tdcks kapseln med
ytterligare ett antal bentonitblock, halet tdcks provisioriskt och
deponeringen dr avslutad.

Nar en hel deponeringstunnel &r klar kan arbetet med f&rslutning
av denna pabdrjas. Harvid tas den provisoriska tdckningen av
halen bort och tunneln fylls med sand/bentonit under komprime-
ring. Tunnelmynningen sténgs till genom en provisorisk avsting
ning av stal. Denna avldgsnas i samband med att centraltunneln
forsluts.

Efter avslutad deponering av alla kapslarna férsluts hela anlidgg-
ningen med sand/bentonit. Schakten fdrses hirvid pa vissa
avsnitt med pluggar av kompakterad bentonit.

Slutférvar for 1ag- och medelaktivt avfall, SFL 3-5

Den del av det l2g- och medelaktiva avfallet som &r att betrakta
som langlivat samt det som produceras i ett sent skede da SFR
ar sténgt, slutférvaras pa olika sédtt i en anldggning bestaende av
tre férvar SFL 3-5. Huvudlayouten framgar av Bilagor 4.10-11.

Anldggningen nas via tva schakt, ett fér i huvudsak persontrans-
port och ett for transport av avfall och materiel. Ett evakue-
ringsschakt finns dessutom i forvarets bortre del. Fran hissens
nedre stannplan pa nivan -500 m leder tva tunnlar, en gar till
SFL 3 och en utgdr matartunnel fér SFL. 5. Den senare star dven
i forbindelse med transporttunneln till SFL 3s nedre niva.

Pa markytan finns en mottagnings- och omlastningsstation dar
mottagning av savidl B-behallare som betongcontainer av SFR-
typ eller liknande kan ske. Layouten framgar av Bilaga 4.12.
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SFL 3 &r avsett for i forsta hand l1ag- och medelaktivt avfall fran
upparbetningen, vilket &r bestdmmande for férldggningsdjupet.
Detta avfall har mellanlagrats i CLU ca 30 &r. SFL 3 kommer
dven att rymma langlivat avfall fran Studsvik samt sent produce-
rat driftavfall fran CLAB och BSAB.

SFL 3 utgdrs av tva silor med ytterdiametern 24 m och hodjden
45 m forlagda i bergrum med dimensioner som medger att ett
minst 1 m tjockt lager av sand/bentonit kan packas runt silorna.
Ytterviggarna utgdrs av minst 1 m tjock betong. Silorna &r
indelade i celler 2.5x2.5 m med hjédlp av 20 cm mellanvéggar av
betong. Cellernas fradmsta upgift &r att medge att en kontrolle-
rad deponering och kringgjutning av avfallet kan ske. Efter
avslutad deponering gjuts ett betonglock pa silon och utrymmet
ovanfoér packas med sand/bentonit.

Avfallet bestar av fat i varierande storlekar och betongkokiller.
Det anlander till mottagningsstationen i B-behallare eller be-
tongcontainer, beroende pa farlighet och stralniva. Efter urlast-
ning kan kollin med hdg stralniva férses med stralskyddsklockor.
Efter nedtransport med hissen tas eventuella stralskyddsklockor
av och avfallet transporteras i stralskdrmade spargdende vagnar
bort till silorna. D&r tar en deponeringsvagn dver och depone-
ringen sker direfter pa samma sétt som f&r silorna i SFR 1.

SFL 5 ar avsett for hiardkomponenter, d vs metalldelar fran
bransiet eller fran reaktorernas inre. Dessa delar anlédnder till
SFL 3-5 ingjutna i betongkokiller med matten 5.3x1.25x1.25 m,
se figur 4.4.

SFL 5 bestar av tva tunnlar med arean 55 m2 och vardera
ldngden ca 280 m. I dessa tunnlar staplas kokillerna och kring-
gjuts.

Kokillerna anlidnder till mottagningsstationen i en betongcon-
tainer. De ar férsedda med en provisorisk stralskdrmning av stél
i sin ena anda. Med hjidlp av ett pamonterat lyftok hanteras
kokillen i horisontellt ldge fram till avfallshissen. Denna har en
vagga som fills ut. Efter det att kokillen placerats i vaggan
falls denna upp och hissen kors ner till férvaret dar vaggan ater
fills ut. En fjarrstyrd spargdende grensletruck hé@mtar upp
kokillen och placerar ut den i deponeringstunneln. Strax innan
trucken ldgger ner kokillen dras det provisoriska stralskyddet av.

Kokillerna staplas fem i bredd och fyra i hjd. Allteftersom
stapelfronten forflyttar sig i tunneln sker en kringgjutning med
sprutbetong. Sprutningen utférs fra&n munstycken pa en spar-
gaende vagn, som kan grensla kokillstapeln. Denna operation kan
utforas fjarrstyrt, vilket dock inte &r nddvéndigt. Den kortsida
av kokillen som vetter ut mot tunneln har tillrdckligt tjock
betongtickning fér att medge tilltrdde utan extra stralskarm-
ning.
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CEMENTBRUK

| BRANSLEBOXAR
7X7st.

BETONGKOKH.L

53m

DEMONTERBAR
EXTRA 70 mm
STRALSKARMNING
AV STAL

Figur 4.4 Betongkokill med brénsleboxar

SFL 4 utgtrs inte av nagon speciell férvarskonstruktion. SFL 4
ar avsett for rivningsavfall fran mellanlager och inkapslingssta-
tion och detta avfall fdrutsdtts kunna staplas fritt i tillgédngliga
tunnlar eftersom det anlédnder i slutet av driftperioden.

Rivningsavfallet anldnder till slutférvaret packat i platlador med
dimensionen 2.4x2.4x2.4 m. Ladorna transporters ner med hissen
och stélls upp i tunnlarna, d v s ladorna offras. All hantering av
detta avfall férutsdtts kunna ske med bemannad truck, med eller

utan stralskdrmning.

De B-behallare som skall deponeras i SFL 4 sidnks ner i schakten
med speciella lyftanordningar och baxas ut pa plats i tunnlarna.

Efter avslutad deponering pluggas tunneldppningar igen med
betong och dvriga delar aterfylls med sand/betonit. Schakten
férses med pluggar av kompakterad bentonit.
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SLUTFORVAR FOR RIVNINGSAVFALL FRAN KARNKRAFT-
VERKEN, SFR 3 :

SFR 3 &r avsett for allt aktivt rivningsavfall fran kdrnkraftver-

ken utom vissa interna delar av reaktorerna, som p& grund av
sina hoga stralnivaer bér deponeras i SFL 5. Mellanlagring av

detta avfall sker vid behov i CLAB.

SFR 3 byggs i anslutning till SFR ls siloanldggning sa att till-
fartstunnlar kan utnyttjas gemensamt till stor del. Se Bilaga 3.3,
Aven SFR 3 utformas som silor men av betydligt enklare slag &n
SFR 1.

SFR 3 bestar av fyra siloformade bergrum, inklddda med 60 cm
betong. Betongens huvudsakliga funktion &r att utgdra en vatten-
tit barridr under driftskedet. Silornas invdndiga diameter &ar
27 m och dess hdjd ca 56 m. Layouten framgar av Bilagor
4.13-14. 1 silornas ovre del finns en mekanisk utrustning som
medger sdker och i det ndrmaste dammfri tdmning av avfallsbe-
hallarna.

Avfallet anldnder till SFR 3 i platbehallare med dimensionen
2.4x3.6x2.7 m. De behallare som har hég stralniva transporteras i
betongcontainer av SFR-typ. Transportenheten stalls av i ett
mottagningsrum tillhérande en silo och platbehallaren lyfts upp
av en travers och transporteras till tdmningsrummet ovanpa
silon. Dar stills behallaren ner i stor trumma och locket lossas
och lyfts av. Avfallet &r dock t&ckt av ett plastlock (eller
plastfilm) som ldggs pa i samband med fyllningen av behallaren
och som fdljer med avfallet vid tippningen. Trummans lock
stings och den roteras ett halvt varv, varvid behallaren téms
under samtidig kraftig flaktutsugning. Efter renblasning av be-
hallaren roteras trumman tillbaka och behallaren transporteras
ut. Se fér dvrigt Bilaga 4.14.

Packningsgraden i silon berdknas tka med ca 60 % pa grund av
avfallets tyngd jamfért med motsvarande i transportbehallaren.

Nar silon &r fylld pumpas ingjutningsbetong in i den genom rdr
som &r ingjutna i dess betongvdggar. Rdren mynnar pa olika
nivaer. Det ar inte férutsatt att ingjutningen skall fylla ut alla
halrum men silon skall efter forslutning kunna betraktas som en
monolit. Ingjutningen férsvarar dessutom _genom sin alkalitet
utlakning av aktiva metaller. Nagot ytterligare konstgjort
barridrsystem erfordras inte.
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KOSTNADER

ALLMANT

Detta kapital behandlar de totala kostnaderna fér att omhéander-
ta kdrnkraftens radioaktiva restprodukter.

Framtida kostnader, FK, d v s kostnader fran och med 1983,
anges i prisniva januari 1983. Tidigare nedlagda kostnader, TNK,
anges till bokfért vdrde. Totala kostnader, TK, &r summan av
framtida kostnader, FK, och tidigare nedlagda kostnader, TNK.

Nya kostnadskalkyler har gjorts for de anldggningar som har
férandrats i nagot avseende sedan foregdende rapport, Plan 82.
Kostnader fér anldggningar som ej har férdndrats har justerats
med de index som tilldmpas inom bygg- och verkstadsindustri-
branschen. Budgeterade kostnader for pagaende projekt har
angivits av respektive projektgrupper.

Principerna fér kostnadsberdkningarna &r desamma som angivits
i Plan 82, sanidr som att kalkylpaslaget for osdkerhet i process-
kostnaden vid BSAB och SFL-anldggningarna har dkats fran 10 %
till 20 %. Totala paslaget fér osdkerhet i underlag och
ofdrutsett framgar av Tabell 5.1 uppdelat per objekt.

Tabell 5.1 Paslag for osdkerhet i underlag och of6rutsett raknat
pa totala kostnaden

Objekt Paslag %
14 Transport 10
16 KKV driftkostn efter avstillning 25
22-53 KKV rivning 25
62 CLAB 8
72 CLG 32
73 cLyU 32
81 SFL, gemensamma anldggningar 39
82 BSG/BSAB 33
83 SFL 1-2 40
84-86  SFL 3-5 41
92 SFR 1 30
93 SFR 3 27

Vagt medelvérde 26 %
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Kostnaderna sammanstélls liksom tidigare i det datoriserade
systemet KOKA, som nu &ven kan hantera en férdelning av
kostnaderna s& att de kostnader, som omfattas av finansierings-
lagen, kan sdrskiljas.

BESKRIVNING AV KOSTNADSFORANDRINGARNA

Inledning

De vésentligaste orsakerna for kostnadsférdndringarna anges
nedan objekt fér objekt. Jdmfdrt med Plan 82 har féljande
verksamheter fordandrats mest:

- (Okade transportkostnader.
- Okade investerings- och driftkostnader fér CLAB.
- Minskade investerings- ach driftskostnader fér SFR 3 och fér

SFL 3-5.

Ovriga kostnadskningar &r i stort sett en konsekvens av dels en
okad energiproduktion, dels den allméanna kostnadsutvecklingen.

Transporter

Férédndringen hdnfdr sig framst till att tva specialfartyg i stillet
for ett anses vara rimligt fér samtidig drift under det inledande
skedet av den aktuella driftperioden. Antalet transportbehallare
har Skat som en konsekvens av en antagen kortare avskrivnings-
tid. Dessutom tillkommer kostnader fér langre driftid (+ 5 ar).

Drift av kdrnkraftverken, KKV, efter avstilining

Driftkostnaden fdor kérnkraftverken under avstéllningsperioden
har berdknats under antagande av en successiv rivning av de
olika blocken. Detta ger en rivningsperiod av ca 20 ar med start

ar 2015, vilket bl a innebdr att den genomsnittliga avstallnings-
perioden Okar med ca 3 ar.

Rivning av kdrnkraftblocken

En noggrannare indexupprékning av kostnaderna enligt KBS Tek-
nisk Rapport 79-21 fér de olika blocken har givit smirre juste-
ringar,

CLAB

Utdkade personalinsatser under savil investeringsskedet som
driftskedet, samt utdkad lagervelym och langre driftsperiod, har
inneburit en vdsentlig kostnadstkning.
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BSG/BSAB

Den stdérre mangden bransle har medfdrt en dkad drifttid och
stérre miangd kopparkapslar. Den &ndrade hanteringen av brans-
leknippena har medfért forenklingar i mottagningsdelen. Tjock-
leken pa kopparkapseln har minskat. En ny byggnadsdel for
hantering och betongingjutning av hdrdkomponenter har tillkom-

mit.

SFL 1-2

Antalet deponeringshal féljer méangden kapslar enligt 5.2.6. Ef-
tersom vdrmeavgivningen fran kapseln pa grund av higre utbran-
ningsgrad har 8kat, maste deponeringstunnlarna ligga glesare.

Férvaring i tva plan i stédllet for ett plan, med det undre hundra
meter djupare, har férdyrat anldggningen.

SFL 3-5

Dessa anldggningar har erhallit en helt ny layout jamfort med
Plan 82. Nya kostnadskalkyler har gjorts.

SFR 1

SFR 1s layout har dndrats nagot, vilket medfért vissa kostnads-
justeringar. Den ldngre drifttiden for kérnkraftverken ger en
nagot stérre farvarsvolym.

SFR 3

SFR 3, som i Plan 82 antogs likna SFR 1, har fatt en ny layout,
varefter nya kostnadsberskningar har gjorts. Drifttiden foljer
tidplanen for rivning av karnkraftverken och kommer saledes att
senareldgga forslutningen av SFR 1 med ca 10 ar.

Upparbetning

Upparbetningskostnaderna har Gkat till intervallet SEK 4 000-
5 000 per kg.

Kreditering for atervunnet uran har ansatts till SEK 450 per kg
medan nagot plutoniumvirde ej krediteras alls.

KOSTNADER SOM OMFATTAS AV FINANSIERINGSLAGEN

Kostnaden for att férvara det 12g- och medelaktiva driftavfallet
(LM-avfall) och avfall fran icke karnkraftproducerande verksam-
het (t ex avfall fran Studsvik) omfattas ej av finansieringslagen.
Darfor har kostnaderna fér de delar av respektive anldggning och
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verksamhet, som innefattar ovanstaende typer av avfall, sér-
skilts. Detta har gjorts genom att antalet férvaringspositioner
och enheter for LM- och Studsviksavfall i respektive anldggning
och verksamhet har bedémts. Diarefter har kostnaderna for varje
anldggning proportionerats enligt detta firhallande.

De férdelade kostnaderna framgar av féljande avsnitt.

REDQVISNING AV KOSTNADER

Allmént

De i detta avsnitt redovisade kostnaderna &r angivna i prisniva
januari 1983. Realrdntan &r 0 %. Kostnaderna ir emellertid
uppdelade i tiden, vilket medger att diskontering kan géras med
olika vdrden pa realrédntan,

Med hdnsyn till att en betydande del av verksamheten ligger
langt fram i tiden kan det inte uteslutas att kostnaderna kemmer
att paverkas av omstédndigheter som idag ir helt okdnda. Detta
motiverar ett sdrskilt riskpaslag av storleksordningen 10 % som
laggs pa de framtida kostnaderna. Riskpaslaget bdr reduceras
allt eftersom sékrare beddmningsgrunder erhalls.

Totalkostnad och framtida kostnader

Tabell 5.2 visar totalkostnaden f8r avfallshanteringen. Kostnaden
delas upp per objekt och kostnadslag. Tabellen sdrskiljer dven
kostnader som omfattas av finansieringslagen.

Den totala kostnaden uppgar till MSEK 41 850 (enligt finansie-
ringslagen MSEK 39 500) inklusive ett 10-procentigt riskpaslag
Pa de framtida kostnaderna. De framtida kostnaderna, enligt
finansieringslagen fran och med 1984 uppgar till MSEK 37 100
inklusive det 10-procentiga riskpaslaget.

Tabell 5.3 visar de framtida kostnaderna, exk! riskpaslaget, fran
och med 1984 uppdelade per objektsgrupp och i tiden.

Kostnaden kan delas in i fyra ungefér lika stora poster: investe-
ring, drift, rivning av kirnkraftverk och gvrigt.
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Tabell 5.2 Sammanstillning av totala kostnader och framtida

kostnader enligt finansieringslagenl) (MSEK)
(Prisniva 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 fr o m 1983 per objekt ’
FoU - 85 2 480 2 565 2 565 2 410
Transport Investering 47 857 904 714
Reinvestering - 917 917 . 825
Drift - 1 363 1 663 3 184 1 201
Rivn. kkv Avst.drift - 1 207 1207 1 207
Rivning - 7 734 7 734 8 941 7 733
CLAB Investering 774 1 631 Z 405 1198
Reinvestering - 239 239 238
Orift - 3 381 3 381 . 3 346
Rivning - 191 191 6 216 190
CLG Investering - 284 284 284
Orift - 89 89 89
Rivning - 16 16 389 16
CLu Investering - 108 108 . 108
Orift - 56 56 56
Rivning - 6 [ 170 [
GA SFL Investering - 2 023 2 023 - 1813
Reinvestering - 115 115 103
Drift - 1 387 1 387 . 1 244
Rivning - 77 77 3 602 69
BSG/BSAB Investering - 1 356 1 356 1 349
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.+férsegi. - 1 330 1 330 2 904 1323
SFL. 3 Investering - 423 423 258
Drift - 51 51 . 31
Rivn.+fdrsegl. - 32 32 506 20
SFL 4 Investering - 15 15 15
Orift - 3 3 - 3
Rivn.+fbrsegl. - 1 1 19 1
SFL 5 Investering - 225 225 225
Reinvestering - 2 2 2
Drift - 106 106 106
Rivn.+fSrsegl. - 17 17 350 17
SFR 1 Investering 5 918 923 123
Drift - 234 234 . 33
Rivn.+férsegl. - 234 234 1 392 33
SFR 3 Investering - 275 275 258
Drift - 149 149 . 142
Rivn.+férsegl. - 41 41 465 39
Upparbetning - 498 2 740 3 238 3 238 2 475
Totalt - 1 409 36 766 38 175 33 734
Riskpaslag
call% - - 3 675 3 675 3 366

Totalt inkl .
riskpaslag - 1 409 40 44} 41 850 37 100

Y] Total kostnad minus kostnader fir studsviksavfall o d och gvrigt 18g- och medelaktivt avfall

*) Innefattar dven kostnader utanfdr finanseringslagen (enligt l)).
Totalt Sver samtliga bertrda objekt (exkl riskpaslag): Studsviksavfall m m MSEK 862,
dvrigt l1ag- och medelaktivt avfall MSEK 1 300.
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Figur 5.1 Sammanstillning av totalkostnaden (MSE}?)
Exkl. riskpaslag
(Prisniva januari 1983)

Tabell 5.3 Framtida kostnader per objekt enligt

finansieringslagen’ fordelade i tiden (MSEK).
Exkl riskpaslag.
(Prisniva januari 1983)

Ar FoU Transp. Rivn, CLASB CLG SFR SFL Upparb. Summa Ackumulerade
kkv CLuU lo3 kostnader  kostnader
1984 70 111 - 344 3 30 - 250 808 808
1985-89 350 421 - 312 346 102 - 1 650 3 241 4 049
1990-94 350 266 - 517 57 ic - 605 1 805 5 854
1995-99 350 337 - 743 25 79 - -30 1 504 7 358
2000-talet 1 290 428 - 498 43 108 50 - 2 417 9 775
2010-talet - 234 4 655 398 31 134 4 090 - 9 542 19 317
2020-talet - 382 4 274 667 54 101 1 483 - 6 961 26 278
2030-talet - 145 11 497 - 64 1 905 - 2 622 28 900
2040-talet - 353 - 437 - - 1 741 - 2 591 31 491
2050-talet - 63 - 439 - - 1 581 -. 2083 33 574
2060-talet - - - - - - 160 - 160 33 734
Totalt from
1984 2 410 2 740 8 940 4 972 559 628 11 010 2 475 33 734
1) Total kostnad minus kostnader for studsviksavfall od ech dvrigt lag- och

medelaktivt avfall
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ANLAGGNINGARNAS KOSTNAD PER AVFALLSMANGD

1 Tabell 6.1 redovisas totalkostnaden (exkl upparbetningskostna-
den) per hanterad enhet fér de anldggningar och system som &r
beskrivna i tidigare kapitel.

I totalkostnaden ingar kostnader fér investering, drift, reinveste-
ring, rivning och fdrslutning fér resp anlédggning (jfr kap. 5).

For att fa jdmférbara kostnader har omférdelningar av vissa
kostnader fatt géras. Dessa omfdrdelningar &r:

1. Kostnader fér gemensamma anldggningar for SFL (GA SFL)
har slagits ut pa SFL 1-5.

2. Kostnader fér gemensamma delar for SFL3-5 har fordelats pa
resp anldggning.

3. Kostnader for gemensamma delar fér SFR 1 och 3 har for-
delats pa resp anlédggning.

Fdrdelningarna &r gjorda efter de avfallsméngder som hanteras i
de olika anldggningarna.
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Tabell 6.1 Kostnad per avfallsméngd for olika delar av systemet
(Prisniva januari 1983)
OBJEKT KOSTNAD MANGD ENHET kSEK/ ANMARKNING
MSEK ENHET
14. TRANSPORTER 3 184 19 600  Trpt enhet 162 Fartygstransporterat brinsie och
- avfall. Trpt. enhet &r B-behallare
eller betongcontainer
14.1 Upparbetat 617 729  ton brénsle 846 Inkl driftavfall fran La Hague
brénsle
(La Hague)
14.2 Direktdeponerat 1 892 6 401  ton briénsle 296 Inkl hdrdkomponenter samt LM-avfall
brénsle fran CLAB
143 Driftavfall fran 294 65 000 rn3 LM-avfall 4.5 Med fartygstransport fraanKV till
KKV SFR 1, av totalt 81 000 m
14.4 Rivningsavfall 327 68 000 m3 rivnings- 4.8 Med fartygstransport fran l§KV till
fran KKV avfall SFR 3, av totalt 100 00C m
14.5 Studsviksavfall 54 19 000 rn3 2.8 Varierande avfall
MELLANLAGER -
62 CLAB totalt 6 216 6 401 ton brinsle 971 Inkl hdrdikomponenter och reaktorernas
interna delar (ca 20 %)
62.1 CLAB-brénsledel 5 141 6 401 ton brénsle 803 Enbart brinsle 2 379 st
positioner i CLAB
62.2 CULAB-hdrdkomp.del 1 075 6 038 r'n3 {agervolym 178 Hérdkomponenter och reaktorernas
’ interna delar
72 CLG 389 729 ton brénsle 534 Férglasat-avfall fran upparbetning
73 CLuU 170 4 980 m° upparbet- 34 Upparbetningsavfall exkl glas
ningsavfall
CLG + CLU 559 729 ton brinsle 767
SLUTLAGER
82 BSG/BSAB 4 235 7 130 ton brénsle 594 Exkl GA-SFL
alt 5 405 kapsel 784 Som ovan
§2.1 8SG 325 729 ton brénsle 446 Férglasat bransle exk! GA-SFL.
82.2 BSAB 3 910 6 401 ton brénsle 611 Direktdep brdnsle exkl GA-SFL
alt 4 675 kopparkapsel 836 Sam ovan, enbart direktdep. brinsle
83 SFL Loch2 4 289 7 130 ton brinsle 602 Inki det av GA-SFL
alt 5 405 kapsel 793 Som ovan
83.1 SFL 1 418 729 ton brinsle 573 Som ovan, enbart férglasat brinsle
730 kapslar
83.2 SFL 2 3 871 6 401 ton brédnsle 605 Som ovan, enbart direktdep. brédnsle,
4 450 kapslar
84  SFL 3 totalt 1 299 16 730 m} avfall 78 Inkl del av GA-SFL. och omfird. SFL 3-5
B4.1  SFL 3-upparbetn, 385 4 980 rn3 upparbet- 77 Inki del av GA-SFL och omf&rd. SFL 3-5
del (30 %) ningsavfall
alt 729 ton brénsle 528 Som ovan. Brénsle slutférv. inte i SFL 3
84.2 SFL 3 gvrigt 914 11 750 r'rx3 div LM-avfall 78 Inkl del av GA-SFL och omférd. SFL 3-5
85 SFL a4 413 10 380 m3 rivn.avfall 40 Inkl del av GA-SFL och omférd. SFL 3-5
och LM-avfall
86 SFL 5 1 381 1 750 kokill 789 Inkl del av GA-SFL och omfdrd. SFL 3-5
92 SFR 1 1 280 106 500 m} LM-avfall 12 Inkl omférdelning SFR 1 och 3
alt 5 420 container 236 Sam ovan
93 SFR 3 576 104 0oo0 m> rivningsavfail 5.5 Inkl omfdrdelning SFR 1 och 3
alt 8 300 container 69 Som ovan
Samtliga anldggningar 2 966*) 729 ton briansle till 4 063 Inkl hirdkomponenter och FOU.
exkl LM-avfall, Studsvik- upparbetning Exki 140 ton bransle till upparb.
avfall, rivningsavfall och i Windscale
upparbetning 20 130%) & 401 ton direktdep 3 145 Inkl hdardkomponenter och FoU

brénsie

*)

Fdrdelade delkostnader
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KANSLIGHETSANALYS

INLEDNING

Detta kapitel behandlar hur kostnaderna paverkas om vissa
férutsdttningar andras i forhallande till de som &r angivna i
tidigare kapitel.

Kostnadsfériandringar som redovisas har visar endast storleksord-
ningar och tendenser. Kostnaderna i de clika delavsnitten kan ej
gverlagras utan ndrmare analys.

SFL 1-2 PA 750/850 M DJUP

I detta avsnitt anges de férdndringar av SFL 1-2 som maste goras
omn férvaret placeras 250 m djupare i berggrunden.

Férutom okade schaktdjup tillkommer en omlastningsstation pa
400 m djup fér berguppfordring i investeringsskedet. Dessutom
uppkommer en kostnadsférdyrning pa grund av de dkade trans-
portstrdckorna i schakten och mer omfattande forundersdk-
ningar.

Okat djup medfér 6kad bergtemperatur. F&r att inte ge en
férhdjd temperatur pa kapselytan krdver detta en stérre utbred-
ning av férvarsarean.

Kostnadstkningen enligt ovan har kalkylerats till ca MSEK 230.

ENPLANSFORVAR

Om tvaplansforvaret enligt fdrutsdttningarna ersdtts med ett
férvar i ett plan pa 500 m nivan uppskattas kostnaden bli ca
MSEK 200 lagre.

I detta ingar bl a att avstandet mellan deponeringstunnlarna kan
minskas med ca 15 % pa grund av.att temperaturinterferensen
mellan de tva planen bortfaller.
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7.4 FORCERAD SLUTDEPONERINGSTAKT

! Detta avsnitt anger de kostnadsfdrdndringar som uppkommer om
deponeringstakten forceras till att fdrsiggad mellan ar 2026 och
2045 dvs samma avfallsmidngder deponeras 10 &r snabbare.
Tabell 7.1 ger en sammanstélining av férdndringarna.

Totalt avgadr ca MSEK 1 000. Dock nedldggs stora kostnader
tidigare i tiden, vilket kan medféra nuvédrdesférluster. ’

Tabell 7.1 Kostnadskonsekvenser om deponeringstakten
forceras 10 ar.
(Prisniva januari 1983)

Anlédggning  Kostnads- Anmaérkning
fordandring
(MSEK)
FouU o
) Trpt -270 Fler transportbehailare och terminalfordon, 10 ar

kortare driftperiod men stérre arlig belastning.

Rivn kkv g

CLAB -380 Kortare drifttid men dkad personal under
utlastningspericden.

CLG/CLU o]

GA SFL. -258 Mindre reinvesteringsbehov. Kortare drifttid men dkad
personaistyrka. ’

BSAB -284 Extra utrustning {(ugnar) och motsvarande stdrre byggnad.
Kortare driftpericd. Mer personal. Fler betongkokiller,
se SFL 5.

SFL 2 +203 Fler deponeringstunniar p g a &kat avstand mellan
deponeringshalen.
Léangre centraltunnlar p g a fler deponeringstunnlar.
Kortare drifttid. Okad underhallsstyrka. Okad f&rslutning
av tunnlar. -

SFL 3 -23 Mindre bergrum p g a ca 20 % mindre avfall fran CLAB och
BSAB. Kortare drifttid. Mer personal. Mindre férsegling.

SFL 4 0

SFL S -17 Stérre bergrum p g a fler kokiller (Skad stralniva fran

— interna delar). Kortare drifttid. Mer personal. Stérre

bergrum.

SFR 1och 3 ]

Upparbetning 0

Summa ca -1 000
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KAPSEL TEMPERATURENS BEROENDE AV FORVARSGEOME-
TRI, BERGEGENSKAPER OCH BERGETS TEMPERATUR

Allmant

Temperaturen pa kapselytan bdr enligt nuvarande beddmning
inte Gverstiga 80°C. Referens 9 utgodr en detaljerad studie dver
temperaturforloppet. De parametrar som ur kostnadssynpunkt
framst paverkar kapseltemperaturen &r:

- Mingden brinsle i kapseln.

- Kapseldata.

- Temperaturer i berget fére deponeringen.

- Avstandet mellan kapslarna i deponeringstunneln.

- Avstandet mellan deponeringstunnlarna.

- En- eller flerplansférvar.

- Bergets varmekapacitet och varmeledningsférmaga.

Nedan skall behandlas férvarsgeometri, bergegenskaper och for-

laggningsortens latitud.

Fdrvarsgeometri

Den ekonomiskt mest styrande parametern vad géller forvars-
geometrin &r vid forutsatta data avstandet mellan kapslarna.
Genom att Ska avstandet mellan tunnlarna kan kapselavstanden
minska, och detta kan teoretiskt gdras till ett kapselavstand ner
mot 3.5 m. Inom detta omrade maste dock tunnelavstandet
kraftigt 6kas och kostnadsminimum erhalls darfér vid ett kapsel-
avstand av ca 4 m. Harvid blir tunnelavstandet ca dubbelt sa
stort som vid kapselavstandet 6 m och fdrvarsarean Gkar med
35.40 %. Om den stdrre forvarsarean kan accepteras kan
kostnaderna reduceras med ca MSEK 400 vid enplansférvar och
ca MSEK 300 vid tvaplansfdrvar.

Bergegenskaper

Om férvaret forldggs i gabbro i stéllet for granit maste avstan-
det mellan kapslarna dka med ca 25 % for att ge samma
kapseltemperatur. Detta beror pa gabbrons ogynnsammare var-
meledningsférmaga. Kostnadstkningen fér detta kalkyleras till
ca MSEK 400. :



k|

7.5.4

7.6

- 50 -

Bergets temperatur

Bergets initialtemperatur paverkar starkt de avstandsparametrar
som beskrevs i 7.5.2. En temperaturvariation pa +10°C kan ge
en fordndring av kapselavstandet med +25 %, vilket innebir en
kostnadsvariation pa ca + MSEK 400, ~

Som exempel pa en praktisk konsekvens av detta kan nimnas att
bergets temperatur pa en viss niva &r olika beroende pa férvarets
latitud, Skillnaden i granitiskt berg mellan syd- och nordsverige
ar 7-8°C. En férlaggning till nordsverige jamfért med sydsverige
innebdr att avstandet mellan kapslarna kan minskas med 20 %.
Detta medfér en kostnadsminskning med ca MSEK 300. Kalkylen

har fdrutsatt bergtemperatur motsvarande den normala i syd-
sverige.

DRIFTTIDEN 25 AR FOR SAMTLIGA KARNKRAFTVERK
Om karnkraftblocken st3lls av efter 25 &rs drift istillet fdr ar
2010 paverkas vissa parametrar enligt Tabell 7.2.

Tabell 7.2 Konsekvenser for vissa parametrar om karnkraft-
blocken stélls av efter 25 ars drift.

Enhet 25 ars Fardndring
drift i farhallande

till drift

tom 2010
%

Energiproduktion Twh 1472 -19.1
Uranfdrbrukning ton 6 100 -16.1
Medelutbrinning MWd/kgU 30.0 -3.5
Avfallsvolym i slutlager m3 244 000 -6.2
Transportveolym trpt.enh. 18 200 -7.1
Antal kopparkapslar st 3 820 -18.3

Driftavfall m> 103 000 -13.4
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Ovriga visentliga skillnader mot basalternativet blir for de olika
anldggningarna:

- S ar kortare drifttid for transporter, CLAB och SFL.
- [ CLAB minskar antalet férvaringsbassdnger fran 10 till 8.

- Antalet transportenheter till SFL minskar fran 5730 till
5 250.

- Rivning av kirnkraftverken sker tidigare och avstéllnings-
tiden per block minskar med i genomsnitt ca 3 ar.

- 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 fordelning pa de olika
anldggningarna enligt Tabell 7.3

. . . . .. 1
Tabell 7.3 Framtida kostnader per objekt enligt finansieringslagen )
fordelade i tiden (MSEK). 25 ars drift av
karnkraftverken. Exkl riskpaslag.
(Prisniva januari 1983)
Ar FoU Transp. Rivn. CLAB CLG SFR SFL Upparb. Summa Ackumulerade
kkv cLyU lec3 kostnader  kostnader
1984 70 111 - 344 3 30 - 250 808 808
1985-89 350 421 - 372 346 102 - 1650 3241 4 049
1990-94 350 257 S 461 57 10 .- 605 1 740 5 789
1995-99 350 328 107 608 25 159 - 236 1547 7 336
2000-talet 1 250 410 2 029 498 43 139 50 - 4459 11 795
2010-talet - 225 6 002 398 31 69 4 065 - 10 750 22 585
2020-talet - 373 722 664 54 101 1 480 - 3394 25 979
2030-talet - 136 - 497 - - 1 902 - 2535 28 514
2040-talet - 344 - 497 - - 1645 - 2686 31 000
2050-talet - - - 170 - - 781 - 951 31 951
2060-talet - - - - - - 55 - 55 32 006
Totalt from
1984 2410 2605 8860 4 509 559 610 9 978 2 475 32 006
1) Total kostnad minus kostnader fdr studsviksavfall od och Gvrigt lag- och

medelaktivt avfall
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Reaktor och Termisk Energiproduktion TWh Uranférbrukning ton U Till Direkt-

datum for effekt tom from Totalt tom from Slut- Totalt uppar- depone-
kommersiell MW 1982 1983 1982 1983 hérd betning ras
drift ton U ton U
R1 76-01-01 2270 28.102 134.388 162.490 82.1 484.4 98.8 665.3 - 665.3
R2 75-05-01 2432 32.292 143.979 176.271 75.6 454.9 52.3 582.8 22.0 560.8
R3 81-09-09 2775  4.468 164.285 168.753 - 546.9 54.0 600.9 119.5 481.4
R4 84-04-01 2775 0.191 156.977 157.168 - 498.1 54.0 552.1 81.8 470.3
Bl 75-07-01 1700 25.585 100.643 126.228 101.1 368.4 66.6 536.1 20.0 516.1
B2 77-07-01 1700 22.170 100.643 122.813 81.9 369.0 66.6 517.5 175.0 342.5
01 72-02-06 1375 27.146 81.403 108.549 115.1 292.4 66.6 474.1 90.8 383.3
02 74-12-15 1700 29.335 100.643 129.978 106.4 363.4 66.6 536.4 49.2 487.2
03 86-01-01 3000 - 158.573 158.573 - .572.2 102.7 674.9 - 674.9
F1 80-12-10 2700 13.799 159.846 173.645 18.2 597.0 100.6 . 715.8 186.5 529.3
F2 81-07-07 2700 10.116 159.846 169.962 - 613.4 100.6 714.0 124.2 589,8
F3 85-01-01 3000 - 164.912 164.912 - 596.8 102.7 699.5 - 699.5
BWR 20145 156.253  1160.897 1317.150 504.8 4257.0 771.8 5533.6 645.7 4887.9
PWR 7982 36.951 465.241 502.192 75.6 1499.9 160.3 1735.8 223.,3 1512.5
Samtliga 28127 193.204  1626.138 1819.342 580.4 5756.9 932.1 7269.4 869.0 6400.4

Utbrénningsgrad for BWR: 1983-85 30 MWd/kgU, 1986-90 32 MWd/kgU Efter 1990 36 MWd/kqU
Utbrénningsgrad for PWR: 1983-85 34 MWd/kgU, 1986-90 38 MWd/kgU Efter 1990 40 MWd/kglJ
Utnyttjningsfaktor 72 %. Verkningsgrad 33.5 %

ENERGIPRODUKTION OCH URANFUORBRUKNING VID SVENSKA KARNKRAFTVERK
VID FORUTSATTNING AV DRIFT FOR SAMTLIGA VERK T O M 2010
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ANVANT BRANSLE OCH RADIOAKTIVT AVFALL I SVERIGE VID FORUTSATTNING AV ORIFT AV SAMTLIGA VERK TO M 2010

Bilaga 2.4

Avfaliskategori Avfallsenheternas Antal Antal trans- Volym Slut-
dimensioner i m kolli portenheter i transporteras
p = diameter B-behallare/ shitlager till
(Dimensioner fére container m
inkapsling for siut-
depanering)
Férglasat higaktivt avfall i
fran upparbetning 0.43,L = 1.335 730 40 390 BSG/SFL 1
Anvint BWR-brinsle 0.14x0.14%4.383 27 500 1 620
10 400 BSAB/SFL. 2
Anvint PWR-brdnsle 0.214x0.214x4.103 3 300 550
Hirdkomponenter samlade i
kassetter 0.8x0.8x4.6 540 540
14 400 BSAB/SFL 5
Reaktorernas interna delar
sarnlade i kassetter 0.4x0.4%x4.0 950 950
Kapslingsrester fran
upparbetning ingjutna i betong #1.1, L = 1.65 300 100 600 SFL 3
Bitumeningjutet avfall fran
upparbetning 0.6, L = 0.9 B 1 800 200 580 SFL 3
Betongingjutet avfall fran
upparbetning f0.77,L = 1.1 5 800 460 3 800 SFL 3
Crudavfall fran CLAB till sile fl.l, L = 1.44 490 90 830 SFR1 &SFL 3
(Ddrav till SFR 1) (370) (70) - (620) {(SFR 1)
Medelaktivt driftavfall 1.2x1.2x1.2 9 950 740 15 100 SFR1 &SFL 3
fran CLAB till silo 0.6, L = 0.9
(Dirav till SFR 1) (6 850) (520) (10 600) (SFR 1)
LAag- och medelaktivt drift-
avfall fran CLAB till bergsal Diverse 3 250 50 1 900 SFR1 &SFL 4
(Diérav till SFR 1) (2 100) (40) (1 200) (SFR 1)
L.anglivat avfall fran
Studsvik till silo f0.6,L =09 18 000 380 6 000 SFL 3
Medelaktivt avfall fran
Studsvik till sile #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 1
Medelaktivt driftavfall
fran inkapslingsstationer
till silo 1.2x1.2x1.2 600 S0 1 040 SFL 3
Lag- och medelaktivt drift-
avfall fran inkapslingsstationer
till bergsal Diverse 190 10 150 SFL 4
Medelaktivt driftavfall fran 1.2x1.2x1.2 16 200 1 350
kérnkraftverken till silo #0.6, L = 0.9 62 000 1 290 48 000 SFR 1
Medelaktivt driftavfall fran
kirnkraftverken i betongtankar
till bergrum 3.3x1.3x2.15 1 560 560 14 400 SFR 1
Medelaktivt driftavfall fran 1.2x1.2x1.2 2 350 200
kirnkraftverken till bergsal $0.6, L = 0.9 9 380 150 7 100 SFR 1
Lagaktivt driftavfall fran kidrn- 0.6, L = 0.9 22 000 310
kraftverken till bergsal Diverse 1 100 280 11 500 SFR1
Rivningsavfall fran kidrnkraftverken
titl silo 2.4x3.6x2.7 8 000 8 000 100 GQo SFR 3
Rivningsavfall fran Studsvik
till silo 2.4x3.6x2.7 300 300 4 000 SFR 3
Rivningsavfall fran tillfilliga
lager och inkapslingsstationer
till bergrum 2.4x2.4x2.4 640 640 8 900 SFL &4
Transport flaskor 50 50 630 SFL 4
Summa 241 980 19 560 262 620

*) Ink]. de ingjutna BWR-boxar som transporterats med brénslet




FORBEREDELSER FOR LOSSNING AV BEHALLAREN
FRAN FARTYGET.

LANDSVAGSTRANSPORT TILL KRAFTVERKET.

HANTERING AV BEHALLAREN | KRAFTVERKET.
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