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FORORD

Enligt "lag om finansiering av framtida utgifter for anvént
kirnbrinsle m m" (1981:669 med &ndring 1984:5) aligger det
reaktorinnehavarna att upprédtta en ber#@kning dver kostnaderna
for samtliga de Atgédrder som behdvs for att omhidnderta i
reaktorerna anvént kérnbrénsle och radioaktivt avfall som harror
fran detta samt avveckla och riva reaktoranldggningarna. Kost-
nadsredovisningen skall arligen ins#ndas till regeringen eller den
myndighet som regeringen bestdmmer. SKB uppréattar p& upp-
drag av kraftfdretagen denna kostnadsberdkning.

Foreliggande rapport, som &r den sjunde &rliga redovisningen,
ger en uppdaterad sammanstéllning av erforderliga kostnader.

Stockholm i juni 1988
Svensk Karnbrédnslehantering AB

-k Iy

Sten Bjurstrom
VD
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SAMMANFATTNING

Kéarnkraftforetagen &r ansvariga for att vidta de &tgérder som
behdvs, for att pa ett sdkert sdtt hantera och slutférvara anvént
ké@rnbrinsle och radioaktivt avfall fran de svenska kdrnreaktorer-
na. De viktigaste Atgirderna &r att planera, bygga och driva de
anldggningar och system som erfordras. Kraftfdretagen har givit
SKB i uppgift att genomfora detta arbete.

I denna rapport presenteras en berdkning dver kostnaderna for
att genomfdra samtliga dessa atgérder. Berdkningarna baseras
pa den plan for hantering och slutfdrvaring av de radioaktiva
restprodukterna, som utarbetats av SKB och som beskrivs i
rapporten.

Da slutlagringen av det hdgaktiva (langlivade) avfallet skall
pabdrjas forst en bit in pa 2000-talet kan den fortsatta FoU-
verksamheten visa p& nya metoder, vilka kan péverka savial
systemutformning som kostnader. Detta beddms totalt sett leda
till forenklingar i utfdérandet.

F&ljande anldggningar och system &r i drift:
- Transportsystem for radioaktiva restprodukter.
- Centralt mellanlager f6r anvant brénsle, CLLAB.

- Slutfdrvar for radioaktivt driftavfall, SFR 1.

Senare planeras dven:

Behandlingsstation for anvént kadrnbrénsle.
Slutfdrvar for langlivat avfall.
Slutférvar for rivningsavfall.

1 kostnadsberdkningarna ingar dven kostnader for forskning och
utveckling samt for att avveckla och riva reaktoranldggningarna

m m.

De totala framtida kostnaderna for det svenska avfallssystemet
fran och med 1989 har ber&knats bli 40,7 miljarder kronor i
prisniva januari 1988. Dessa kostnader utfaller under ca 60 &r.
Till och med 1988 har 6,6 miljarder kronor i 18pande penning-
varde lagts ned.
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FORKORTNINGAR

BS

BWR
CLAB
GA
GD
KKV
PWR
SFL
SFL 2

SFL 3

SFL 4

SFL S
SFR 1
SFR 3
SKI
SKN

SSI

behandlingsstation fér anvént brénsle och hérdkompo-
nenter

kokarreaktor (ABB-ATOM)

centralt mellanlager fér anvént brénsle
gemensamma anldggningar
gemensamma delar

kédrnkraftverk

tryckvattenreaktor (Westinghouse)
slutforvar for langlivat avfall

- for anvant bransle

- for langlivat avfall fran Studsvik samt visst driftav-
fall fran CLAB (fr o m 2012) och behandlingsstation

- for rivningsavfall fran mellanlager och behandlings-
station

- for hdrdkomponenter m fl aktiva metalldelar
slutférvar for lag- och medelaktivt avfall
slutférvar for rivningsavfall fran kdrnkraftverken
statens kdrnkraftinspektion

statens kdrnbrinslendmnd

statens stralskyddsinstitut
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1.1

FORUTSATTNINGAR

ALLMANT

SKB uppréttar varje &r p& uppdrag av kérnkraftféretagen en
berdkning over kostnaderna for samtliga Atgérder, som behdvs
for att omhénderta anvént kérnbrédnsle och radioaktivt avfall
fran de svenska k#rnreaktorerna. Ber#dkningarna baseras pa ett
scenario for energiproduktion, avfallsméngder och erforderliga
atgdrder, som presenteras i denna rapport. Kostnadsberdkningen
redovisas till statens kdrnbrinslendmnd (SKN) som har att fore-
sla regeringen den avgift fér omhéndertagande av kirnkraftens
radioaktiva restprodukter, som skall uttas pA kérnkraftproduce-
rad el.

Forutsdttningarna for kostnadsberdkningarna har valts sa, att de
framtida kostnaderna inte skall underskattas. Det presenterade
avfallshanteringssystemet har baserats pa& KBS-3-metoden
(ref. 1), vilken granskats i samband med laddningsanstkan for
Forsmark 3 och Oskarshamn 3 och befunnits uppfylla hégt stéllda
krav vad géller sékerhet och stralskydd.

Genom fortsatt forskning och utveckling inom avfallsomradet ar
det troligt att forenklingar kan inféras i slutférvarssystemet.
Ovrig teknisk utveckling verkar ocksa i samma riktning. I
kostnadsberdkningarna tas inte hinsyn till dessa faktorer.

Anldggningar, for vilka beslut om lokalisering dnnu ej fattats,
har | kostnadsberdkningen antagits bli placerade i inlandet.
Transporterna av avfallet antas ske med fartygstransport till
ndrmaste hamn och dérefter med jirnvéq.

Fér att dimensionera lager och transportsystem maste vissa
antaganden gdras betrdffande driftférhallandena for kirnkraft-
blocken. Méngden anvént brdnsle och radioaktivt avfall som
skall tas om hand bestdms bland annat av hur linge och vid
vilken effekt reaktorerna drivs, samt deras utnyttjningsfaktorer.
En fortida avveckling av reaktorer minskar avfallsméngden och
levererad elméngd. Riksdagen har féreslagit en fértida avveck-
ling av tva reaktorer 1995/96. Slutligt stdllningstagande i fragan
kommer tidigast att tas &r 1990. F&r att erhalla en stdrsta
omfattning av systemet inom g&llande riksdagsbeslut &#r A&rets
rapport baserad p& samma avfalls- och bridnslem&ngder som
foreg&ende ars rapport (ref. 7).
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Finansieringslagen behandlar endast de kostnader, som &r hadnfor-
liga till omhéndertagande av anvént kirnbrénsle och avfall som
hérrér fran detta, samt till avveckling och rivning av reaktoran-
laggningarna. I SKBs plan for avfallshanteringen har utrymme
dven beretts for driftavfallet fran kirnkraftverken, samt for
ovrigt radioaktivt avfall, som erhalls i Sverige, frimst fran
Studsvik. Det senare utgdr endast nagra fa procent av den totala
avfallsvolymen.

ENERGIPRODUKTION OCH AVFALLSMANGDER

Energiproduktionen i de svenska kdrnkraftverken var under 1987
totalt 64 TWh, vilket motsvarar en energiutnyttjningsfaktor pa
76 %. Under 1986 var energiutnyttjningsfaktorn 79 %. Vid
berédkning av forvéntad framtida energiproduktion anvinds ut-
nyttjningsfaktorerna 78 % for BWR resp 73 % fior PWR. De
verkliga utnyttjningsfaktorerna férvintas emellertid komma att
ligga hégre. De angivna virdena har valts for att ta hinsyn till
eventuella stdrningar i framtiden. Samma virden anvinds for
givrigt)vid planering av framtida utbyggnader av kraftproduktion
ref. 2).

Som né@mnts baseras dimensioneringen av avfallssystemet pa
samma mangd avfall som anvéndes i fjorarets rapport, dvs ca
7 800 ton uran, varav 6 000 ton uran fran BWR och 1 800 ton
uran fr&n PWR. Berdkningsméssigt motsvarar det att reaktorer-
na drivs till 4r 2010 med nuvarande effektniva. Den totala
elproduktionen skulle i detta fall bli 1 960 TWh. Elproduktion och
brénsleforbrukning per reaktorblock har sammanstillts i
Tabell 1.1.

Tabell 1.1 Elproduktion och brénslefdérbrukning for de
svenska kdrnkraftverken

Reaktor och Ter- Netto- Energiproduktion TWh Uranférbrukning ton U
datum for misk effekt tom per &r Totalt Uttaget
kommersiell effekt MW 1987 from tom Totalt
drift MW 1988 1987

Bl 75-07-01 1800 595 46,761 4.07 140 194 598
B2 77-07-01 1800 595 42.779 4.07 136 178 583
R1 76-01-01 2270 750 50.729 5.13 169 173 705
R2 75-05-01 2432 800 52.840 5.12 170 155 605
R3 81-09-09 2775 915 31.229 5.86 166 91 593
R4 83-11-21 2775 915 26.033 5.86 161 81 579
01 72-02-06 1375 440 42.362 3.01 112 182 514
02 74-12-15 1800 595 50.507 4.07 144 198 607
03 85-08-15 3020 1050 19.284 7.18 184 31 700
F1 80-12-10 2928 972 45.575 6.65 199 155 810
F2 81-07-07 2928 972 40.276 6.65 193 117 775
F3 85-08-22 3020 1050 19.259 7.18 185 31 699
BWR 20941 7019 357.532 47.99 1462 1259 5991
PWR 7982 2630 110.102 16.83 497 327 1777
Samtliga 28923 9649 467.634 64.82 1959 1586 7768

Utnyttjningsfaktor fér BWR = 0.78
Utnyttjningsfaktor fér PWR = 0,73
Utbrdnningsgrad fér BWR:  1988-90 33 MWd/kgU Efter 1990 38 MWd/kglJ

Utbr

#nningsgrad for PWR:  1988-90 38 MWd/kqU Efter 1990 41 MWd/kgU
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Huvuddelen av det anvdnda brénslet kommer att mellanlagras i
CLAB i ca 40 ar och dérefter direktdeponeras. Endast 140 ton
uran planeras bli upparbetat hos BNFL, varifran inget avfall
atersdnds. Ingen upparbetning planeras ske av svenskt brinsle
hos Cogema. Ekonomiska férpliktelser kvarstar dock och ingér i
denna kalkyl.

Utdver det brédnsle som anges i Tabell 1.1 kommer 24 ton
visttyskt Mox-brénsle samt ca 20 ton brénsle fran Agesta och
R1-reaktorn att tas om hand. Det vésttyska brénslet ersdtter 57
ton svenskt brinsle, som tidigare levererats till Cogema.

Utdver anvént brénsle ger det svenska k&rnkraftprogrammet
upphov till 1ag- och medelaktivt driftavfall fran kédrnkraftverken,
CLAB och behandlingsstationen fér anvdnt brénsle, samt, nér
anldggningarna rivs, rivningsavfall. I Tabell 1.2 sammanfattas
berdknade avfallsmadngder. De redovisas i detalj i Bilaga l.
Aktivitetsinnehallet i de olika avfallstyperna &r mycket olika.
Kravet pa hantering och slutférvaring blir dérfdor beroende av
avfallstyp.

Tabell 1.2 Huvudtyper av radioaktiva restprodukter
att deponera
Produkt Huvudsakligt ursprung Enhet Antal Volym i
enheter slutlager
m3

Anvént kapslar 5 600 12 100
brénsle
Alfa-konta- Lag- och medelaktivt avfall fran fat 18 000 6 000
minerat avfall Studsvik
Hardkomponenter Reaktordelar kokiller 2 300 19 400
Lag- och medel- Driftavfall fran kdrnkraftverk och fat och
aktivt avfall behandlingsanldggningar kokiller 56 700 95 000
Rivningsavfall Fran rivning av kdrnkraftverk och 10-20 m3

behandlingsanldggningar behallare 5 600 113 000
Total méngd ca 88 060 246 000
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PRINCIPER FOR AVFALLSHANTERINGSSYSTEMET

Som grund for tidplanen for det svenska avfallshanteringssyste-
met och for utformningen av anldggningarna har i denna rapport
antagits att:

- Kortlivat avfall skall deponeras snarast efter att det erhalls.

- Anvént brédnsle mellanlagras i ca 40 &r innan det placeras i
slutférvar. Darigenom begrénsas vérmeutvecklingen i slutfér-
varet.

- Ovrigt langlivat avfall deponeras i anslutning till slutdepone-
ringen av anvént brénsle.

Dessa forutsédttningar utgdr dven planeringsgrund fdr forsknings-
och utvecklingsverksamheten. Forutsittningarna kan komma att
modifieras i framtiden, dels med hénsyn till resultaten av det
fortsatta FoU-arbetet, dels som f&ljd av framtida politiska
beslut. Studier har visat att en betydande flexibilitet finns i
systemet (ref. 3).
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ANLAGGNINGAR OCH SYSTEM

ALLMANT

For att hantera och lagra de radioaktiva restprodukterna i
Sverige behdver ett flertal anldggningar projekteras, byggas och

drivas.

Som underlag fér kostnadsberdkningarna har en plan for

avfallshanteringen uppréttats. I detta kapitel redovisas Sversikt-
ligt de anldggningar, system och Gvriga atgérder som ingar i
Deras funktion och utformning beskrivs kortfattat.

denna plan.
En mera detaljerad beskrivning &aterfinns

PLAN 86 (ref. 4)
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Figur 2.1 Plan 8ver hanteringen av kédrnkraftens radioaktiva
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tens restprodukter. Tid- och resursplan

Utformningen av anldggningarna och systemet i arets redovisning
dverensstimmer i allt visentligt med den utformning som redo-

visades i féregaende ars rapport (ref. 7).

Da slutlagring av det hégaktiva (langlivade) avfallet skall ske
forst en bit in pa& 2000-talet kan nya metoder innebdra fdrand-
ringar i savdl utformning av anldggningarna som kostnader for
att bygga och driva dem.

I Figur 2.1 visas vilka anldggningar som ingar och hur avfallshan-
teringen planeras ske. NA&gra av anldggningarna &r i drift, vilket
ger ett gott underlag for kostnadsberdkningarna. Fo&r &vriga
anliggningar har inte utformningen valts dnnu. Som underlag for
kostnadsberikningarna har emellertid en mdjlig avfallshantering
beskrivits i detalj och layoutritningar upprittats. Tva& anlégg-
ningar, SFL 1 och SFR 2, som tidigare funnits med i systemet har
utgatt. I Figur 2.2 visas tidplan och personalbehov for anldgg-
ningarnas byggande och drift.

FORSKNING OCH UTVECKLING

Forskningsarbetet syftar till att ta fram nddvéndiga kunskaper
och data samt utveckla metoderna for slutférvaring av anvént
kdrnbrinsle och annat radioaktivt avfall. Ett program for denna
forskning presenterades av SKB i september 1986. Programmet
har sedan dess remissbehandlats och granskats av statens ké&rn-
branslendmnd. Denna ldmnade sitt yttrande till regeringen i maj
1987. Regeringen godkinde programmet i november 1987.




Figur 2.3 Oversiktsbild av planerat berglaboratorium

Insatserna i forskningsprogrammet omfattar dels grundl&ggande
arbeten for att fordjupa kunskaperna om de processer som
bestdmmer slutforvarets sikerhet, dels understkningar av mdgj-
liga forldggningsplatser och studier av alternativa utformningar
av barridrsystemet i ett slutforvar.

Ett betydelsefullt led i detta arbete #r anldggandet av ett
underjordiskt berglaboratorium pa 400-500 m djup. Berglaborato-
riet behdvs for att préva och verifiera de undersdkningsmetoder
som senare skall anvdndas for detaljerade studier av ténkbara
forlaggningsplatser. Vidare kommer laboratoriet att anvindas
for olika typer av storskaliga experiment. Byggstart planeras till
1990 och verksamheten pa djupaste nivan berdknas kunna starta
1993. En principskiss dver laboratoriet visas i Figur 2.3.
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Figur 2.4 Terminalfordon i SFR

I denna rapport upptas alla berdknade FolU-kostnader fram till ar
2010. From 2010, d& slutférvaret for anvidnt brénsle borjar
byggas, redovisas inga separata FolU-kostnader. De inrdknas da i
stallet i bestidllarens projekteringskostnader, som ingar i investe-
ringskostnaderna.

TRANSPORTSYSTEM

Transportsystemet &r huvudsakligen baserat pa sjdtransporter
och dess huvudkomponenter &r ett fartyg, M/S Sigyn, transport-
behallare och transportutrustningar vid kraftverk och &vriga
anldggningar. Systemet &r utformat for att kunna anvindas for
alla typer av avfall.

M/S Sigyn har en lastkapacitet av 1 400 ton och &r byggt for roll-
on roll-off-hantering. Lastning med kran &r dven mdjlig.

Fran och med 1985, d& CLAB togs i drift, t o m december 1987
har M/S Sigyn seglat ca 50 000 distansminuter, motsvarande 200
dygn till sjoss. Antalet avgangar har varit 200 st. Transportin-
tensiteten okar under 1988 nir dven 1ag- och medelaktivt avfall
skall fraktas till SFR. F&r drift och underhall av fartyget har
avtal trdffats med Rederiaktiebolaget Gotland.
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Vid transporterna anvdnds behéllare som konstruerats for att
fylla héga krav pa stralskdrmning och tala stora yttre pakin-
ningar. Anvént br#nsle, hidrdkomponenter och interna delar
transporteras i cylindriska transportbehallare. En transportbe-
hallare rymmer mellan 3 och 6 ton brinsle. F&r transport av
medelaktivt avfall till SF%? anvinds stralskdrmande stalbehalla-
re. De rymmer ca 20 m~ avfall. Maximala transportvikten per
behallare &r 120 ton. Fdr lagaktivt avfall fran driften liksom for
huvuddelen av rivningsavfallet kan standardcontainrar anvindas.
I januari 1988 omfattade systemet 10 st transportbehallare f&r
anvént brénsle, 2 st for hdrdkomponenter och 26 st stalskdrman-
de behallare for medelaktivt avfall.

Vid lastning och lossning transporteras behallarna kortare strick-
or mellan lager och fartyg med hjilp av speciella terminalfordon,
se Figur 2.4. For ndrvarande anviénds fyra fordon.

Da lokaliseringen av slutférvaret for langlivat avfall, SFL, &nnu
ej bestdmts har i kostnadsberdkningarna antagits att ca 75 mil
sjotransporter utfors fran CLAB till en hamn for vidare transport
20 mil med jarnvag till SFL.

CENTRALT LAGER FOR ANVANT BRANSLE, CLAB

Det centrala lagret for anvént brénsle, CLAB, &r placerat intill
Oskarshamnsverket. lagret som togs i drift 1985 kan i sin
nuvarande storlek lagra drygt 3 000 ton brénsle (uranvikt) i 4
bassdnger. Vid &rsskiftet 87/88 fanns brinsle motsvarande 630

ton uran i anl&ggningen.

I mitten av 1990-talet kommer kapaciteten att byggas ut, s& att
allt brénsle fran det svenska programmet, ca 7 800 ton uran,
skall kunna lagras i CLAB. [ anldggningen skall dven férvaras
hé&rdkomponenter och interna delar, som skall slutlagras i SFL.

CLAB bestar av en ovanjordsde! fér mottagning av brinslet och
en underjordsdel med forvaringsbassingerna. 1 ovanjordsdelen
inryms &ven utrustning fér ventilation, vattenrening och kylning,
avfallshantering, elsystem m m jimte utrymmen fér administra-
tion och driftpersonal. Mottagning av brénsle och all hantering
sker under vatten.

Forvaringsbassdngerna &r placerade i ett bergrum, vars tak
ligger ca 30 m under markytan. Bergrummet i den fdrsta
utbyggnaden &r 120 m langt, 21 m brett och 27 m hdgt. Forva-
ringsbassé@ngerna &r utférda i betong med rostfri platinklidnad.
Brénslet lagras i kassetter med antingen 16 BWR-element eller 5
PWR-element. En basséing rymmer 300 kassetter.
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Figur 2.5 CLAB etapp 1
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Figur 2.6 Behandlingsstation fér anvant brénsle

Utdkningen av forvaringskapaciteten antas i denna redovisning
ske genom att ett nytt bergrum byggs parallellt med det
befintliga. Detta kommer att rymma 6 bassinger for anvént
bransle och en bassing for hidrdkomponenter och interna delar
fran rivningen av reaktorerna. Dessa placeras i kassetter av
liknande typ som for brénslet men i tva lager.

Den fasta personalstyrkan under drift &r f n ca 75 man. Hartill
kommer servicepersonal som fn tas huvudsakligen ur OKGs
ordinarie basorganisationen. I genomsnitt motsvarar dessa insat-
ser ca 60 helarstjdnster. Under perioder, d& in- eller utlast-
ningstakten reduceras, kan personalstyrkan minskas.

Sedan allt bransle och 0Ovrigt avfall borttransporterats skall
ovanjordsdelarna rivas liksom de delar av férvaringsbassingerna
sam har blivit aktiva. Avfallet som &r radioaktivt sdnds till SFL.

BEHANDLINGSSTATION FOR ANVANT BRANSLE, BS

Det anvinda brénslet inkapslas fére deponeringen i kopparkapslar
i enlighet med en metod, som beskrivits i KBS-3 (ref. 1). De
tomma utrymmena i kapseln fylls med bly for att kapseln skall
kunna motsta de hdga vattentryck som rader pa forvarsnivan.

Behandlingsstationen har i det valda scenariot placerats vid SFL,
direkt ovanfdr slutforvaret for anvént brédnsle. Den &r forlagd
ovan mark.
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Anldggningen bestar av fdljande huvuddelar:
- Intransport- och mottagningsdel.

- Inkapslings- och uttransportdel for brénsle, med hiss ned till
forvarsomradet.

- Inkapslingsdel for hirdkomponenter m m.

- Servicedel, som innehaller forrad, blysma&ltningsutrustning
m m.

- Hijalpsystem med bl a kyl- och reningssystem samt el- och
kontrollutrustning.

- Sidobyggnad med personal- och kontorsutrymmen.

Behallare med brénsle eller hdrdkomponenter m m anlénder till
behandlingsstationen per jdrnvdg. Mottagning sker under vatten
pa samma sdtt som i CLAB. Den vidare hanteringen av brénslet
sker i torrhet i hot-cell. Innan brénslet placeras i en kopparkap-
sel separeras brénsleboxarna fran brénslet.

Blyfyllning av kapslarna gors i en sérskild ugn. D&refter passerar
den fyllda kapseln positioner for bl a locksvetsning, kylning och
kontroll till ett buffertlager innan transparten till bergférvaret
sker.

Hanteringslinjen for inkapsling ar dubblerad fér att medge konti-
nuerlig drift i handelse av driftstérningar.

De demonterade brinsleboxarna, hardkomponenterna och 8vrigt
aktivt metallskrot gjuts in i betongkokiller 5,3 x 1,25 x 1,25 m.

Anldggningen &r dimensionerad for tillverkning av 210 bré&nsle-
kapslar per ar i genomsnitt. (En kapsel per arbetsdag under 10
manader.) Anldggningen drivs huvudsakligen pa dagtid. Driftper-
sonalen &dr inrdknad i SFLs platsorganisation. Totalt skall ca
5 600 kapslar tillverkas i BS under tiden 2020-2046. Dérefter
kommer anldggningen att rivas.

SLUTFORVAR FOR LANGLIVAT AVFALL, SFL
Gemensamma anldggningar

Slutfdrvaret for langlivat avfall och behandlingsstationen for
anvant brénsle antas i denna rapport vara placerade i inlandet.
Transporterna antas ske med fartyg till en befintlig hamn och
dérifran med jarnvag till slutférvaret. 1 kostnadskalkylen har
hamnen kompletterats med en separat ro/ro-kaj, breddad och
férdjupad inseglingsrdnna, hamnplan, vaktkur m m. Vidare antas
att 50 kilometer jarnvdg fram till SFL behdver nyanldggas och
att tillhdrande utrustning (lok, vagnar o d) anskaffas.
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Figur 2.7 SFL 2

Vid SFL byggs serviceanldggningar s&som bost#dder, verkstéder,
vatten och avlopp, elftrsérjning, betongstation, matsalar, vakt-
lokal m m. P& platsen kommer &ven att finnas kompakteringsan-
laggning for bentonit och krossanldggning fér bergmaterial.

Till de gemensamma anldggningarna rdknas dven den centrala
administrationsbyggnaden och platsorganisationen. Under drift-
skedet kommer som mest 400 man att sysselsdttas vid SFL och
BS. Under uppforandeskedet erfordras ca 800 man.

Vid SFL finns fyra olika slutférvarsutrymmen:

SFL 2 for anvant brénsle

SFL 3  for lag- och medelaktivt driftavfall fran CLAB (efter
2012) och behandlingsstationen, samt langlivat avfall
fran Studsvik

SFL 4  for rivningsavfall fran CLAB och behandlingsstation

SFL 5  for hdrdkomponenter och interna reaktordelar

Ett i tidigare PLAN-rapporter ing8ende férvar, SFL 1, for for-
glasat avfall fran upparbetning har utgatt.
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SFL 2

SFL 2, slutférvaret for anvént brénsle, dr placerat direkt under
behandlingsanldggningen pa ca 500 m djup. Det bestar av en
serie parallella deponeringstunnlar forlagda i ett plan och med en
sammanlagd ldngd av ca 39 km. Deponeringstunnlarna &r fér-
bundna med transporttunnlar. Deponeringstunnlarng ligger pa
ett inbbrdes avstand av 40 m och har en area pa 14 m“~. Layouten
Ar densamma som i foreg&ende &rs rapport.

Avfallet placeras i borrade vertikala hal i tunnelbotten 7,5 m
djupa och 1,5 m i diameter. Avstandet mellan deponeringshalen
dr 6 m. Kopparkapslarna omges i deponeringshéalen av ett 35 cm
tjockt lager av kompakterad bentonit. Tunnel- och halavstand
har valts, s& att temperaturen i bentoniten ej Sverstiger 80°cC.
Antalet deponeringshal ar 5 600. For att ta hdnsyn till vissa
bergpartier, dar deponering ej bor ske, har kostnader medtagits
for 10 % extra tunnelldngd.

Kopparkapslarna transporteras fran behandlingsanldggningen i en
avskdrmad hiss till forvarsnivan, dir avfallet fors till depone-
ringsplatsen med en specialkonstruerad transportvagn. Fran sitt
liggande ldge i transportvagnen reses kapseln till vertikalldge
och nedsdnks i halet, varefter kompakterade bentonitblock pla-
ceras runt kapseln i halet.

Deponeringstunnlarna aterfylls med en blandning bestaende av
15 % bentonit och 85 % kvartssand.

Utsprédngningen av deponeringstunnlarna sker samtidigt med att
kapslarna deponeras och med ldmplig framférhallning. Harvid
maste byggaktiviteter avskiljas fran deponeringsarbetet.

Deponering av kopparkapslar kommer att pagé under tiden 2020-
2048 (ink! avslutande fdrslutning av deponeringstunnlar), varefter
aterfyllning av transporttunnlar aoch schakt kan verkstillas.

SFL 3-5

Allt lag- och medelaktivt driftavfall, som skall slutlagras efter
2012, da SFR 1 stdngts, placeras i SFL 3, 4 eller 5 beroende p&
avfallstyp. Hansyn behdver ej tas till temperatureffekter efter-
som varmeavgivningen &r obetydlig. Lagren, som ligger p& ca
500 m djup, nas genom gemensamma schakt. De &r placerade
négra kilometer ifran SFL 2.

SFL 3 utgdrs av en 120 m lang, 18 m bred och 21 m hdg bergsal. I
SFL 3 deponeras langlivat avfall fran Studsvik samt driftavfall
fran CLAB (efter 2012) och BS. Avfallet staplas i betongceller
2,5 m i fyrkant, varefter resterande tomrum i cellerna fylls med
betong. All hantering utfors fjdrrstyrt med en hanteringsmaskin.
Utrymmet mellan betongcellerna och berget utfylls med sand-
bentonitblandning.
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SFL 4 utgdrs av det tunnelsystem som maste byggas for SFL 3
och SFL 5. LAgaktivt rivningsavfall fran CLAB och BS, trans-
portbehallare m m, som skall slutlagras i ett sent skede, placeras
i SFL 4 innan forslutningen av anldggningen gdrs.

SFL. 5 bestar av tvaA ca 340 m langa, 8 m breda och 7,5 m hoga
tunnlar, vari betongkokillerna for hardkomponenter m m place-
ras. Intransporten sker med en sp&rbunden grensletruck och
kokillerna placeras med 5 i bredd och 4 i h&jd i tunnelns
ldngdriktning. Sedan en stapel med kokiller har placerats in (20
kokiller) kringgjuts dessa med betong.

SLUTFORVAR FOR REAKTORAVFALL, SFR

Vid Forsmarks kdrnkraftverk har ett slutférvar for driftavfall
fran kidrnkraftverken byggts. Anldggningen &r placerad under
Ostersjon med ca 60 m bergtdckning. Fran hamnen i Forsmark
leder tva stycken 1 km langa tillfartstunnlar ut till férvarsom-
radet. 1 anslutning till SFR 1 planeras &ven slutférvar for
karnkraftverkens rivningsavfall, SFR 3. SFR 2 som &r avsett for
hardkomponenter m m férutsétts i denna utredning ej komma till
utférande utan &r ersatt av SFL 5.

I SFR slutlagras dven radicaktivt avfall fran CLAB och likartat
radioaktivt avfall fran icke elproducerande verksamhet, bland

annat Studsvik.

SFR 1

SFR 1 kommer fullt utbyggt att besta av fem till sex stycken
160 m langa bergsalar samt tva stycken 70 m hdga cylindriska
bergrum, som innehaller betongsilor, se Figur 2.8. I silorna
placeras det avfall, som innehaller huvuddelen av de radioaktiva
imnena. Den foirsta byggnadsetappen, som avslutades 1987, om-
fattar fyra bergsalar och en silo. Den andra byggnadsetappen
kommer att utftiras.)j slutet av 1990-talet. Totglt kommer SFR 1
att rymma 90 000 m~ avfall, varav ca 37 000 m~ i silor.

Den befintliga betongsilon star pa en béadd av sand och bentonit.
Invindigt &r den uppdelad i vertikala fack, dér avfallet placeras
och kringgjuts med betong. Utrymmet mellan silon och berget
har fyllts med bentonit. Utrymmet ovanfor silon kommer, nér
silon &r full, att fyllas ut med en sand-bentonitblandning. Nésta
silo dr ténkt att byggas pa& samma sétt.

Medelaktivt avfall, som placeras i bergsalar, kringgjuts likas&
med betong. Ingen kringgjutning sker av det lagaktiva avfallet.

Hantering av medelaktiva avfallskollin i siloforvaret och i en av
bergsalarna sker fjérrstyrt, medan lagaktiva kollin i de &vriga
bergsalarna hanteras med gaffeltruck.

Anldggningen antas bli forsluten i bdrjan av 2010-talet. Under
drift behdvs en personalstyrka pA ca 20 man. Hartill kommer
stodtjénster fran Forsmarksverkets ordinarie basorganisation.
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SFR 3

Rivningsavfallet fran kérnkraftverken och Studsvik kommer att
deponeras i SFR 3, som planeras best& av 5 bergsalar av liknande
typ som i SFR 1. Huvuddelen av rivningsavfallet kan transporte-
ras i standardcontainrar, vilka utan att t§mmas, placeras i
bergsalar. I SFR 3 kommer totalt 104 000 m~ rivningsavfall att
lagras.

SFR 3 kommer att vara i drift samtidigt som ké&rnkraftverken
rivs och sysselsdtta lika stor personalstyrka som SFR 1.

RIVNING AV KARNKRAF TVERK

Till atgdrderna for att ta hand om kérnkraftens radioaktiva
restprodukter hor dven att riva anldggningarna, nér de har tagits
ur drift (ref. 6).

Tidplanen for nar karnkraftverken skall rivas paverkas av en rad
olika faktorer. Rivningen kan genomf&ras pa ett sédkert sdtt kort
tid efter avstédllning, men det kan finnas tekniska férdelar med
en senare rivning. H&r antas dock att verken rivs tidigt.

Med hénsyn till resursutnyttjning och till mottagningskapaciteten
i CLAB och i SFR &r det l&mpligt att starta rivning av olika
block med viss forskjutning. Hé&r antas forskjutningen mellan
start av rivning av block pa4 samma plats vara tva ar.

Under perioden fran det att blocket tas ur drift till dess
rivningen pabdrjas sker borttransport av brinsle, dekontamine-
ring och forberedelser f&r rivning (avstéllningsdrift). Under den-
na period kan personalen successivt minskas. Sjélva rivningsarbe-
tet berdknas ta fem &r per block och sysselsédtta i genomsnitt ett
par hundra man.

Det radioaktiva avfallet fran rivningen &r genomgaende lag- och
medelaktivt. Aktivitetsnivan varierar dock avseviért mellan olika
delar. Avfallet med hogst aktivitet, reaktortankens interna
delar, antas bli mellanlagrat i CLAB under ca 30-40 &r, innan det
slutdeponeras i SFL 5. Ovrigt radicaktivt rivningsavfall kammer
att transporteras direkt till SFR 3 och deponeras dér. En stor
méngd av rivningsavfallet kan friklassas, efter eventuell dekon-
taminering.
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KOSTNADER

ALLMANT

I detta kapitel redovisas samtliga kostnader for att ta hand om
de radioaktiva restprodukter, som beskrivits i kapitel 1.2. Kost-
nadsber#dkningarna har baserats p& SKBs plan dver anlédggningar,
system m m, som beskrivits i kapitel 2.

I redovisningen sérskiljs nedlagda kostnader till och med 1988,
och framtida kostnader. De framtida kostnaderna &r berdknade i
prisnivAn januari 1988. Tidigare nedlagda kostnader anges i
16pande penning\ drde.

Kostnadskalkylerna i &rets rapport har till stor del berédknats
genom indexupprékningar av foéreg@ende &rs baskostnader. Fér
transportsystemet, CLAB och SFR har kostnadsdndringar inforts
utifran de senaste &rens erfarenheter.

Kostnaderna finns redovisade i detalj i ett datoriserat samman-
stédllningsprogram kallat BECOST, vilket ger mdjlighet till nu-
vérdesberdkningar och variationsanalyser samt foérdelning av
kostnaderna p& olika kdrnkraftverk m m.

Kostnaderna for olika anldggningar redovisas har i posterna:
investering, reinvestering, drift samt rivning och forsegling. Till
investeringskostnaderna hénférs normalt endast de kostnader
som uppkommer innan en anldggning eller anldggningsdel tas i
drift. I SFL 2, dér utbyggnaden av deponeringstunnlarna kommer
att ske fortlopande under deponeringsskedet, har emellertid &ven
kostnaderna for detta arbete hanforts till investeringskostnader-
na.

I rapporten redovisas dven en del kostnader, som inte faller
under finansieringslagen (driftavfall fran karnkraftverken och
avfall fran Studsvik).

BERAKNINGSMETOD

Som grund for kostnadsberdkningarna ligger funktionsbeskriv-
ningar for varje anldggning, vilka resulterar i layoutritningar,
utrustningslistor, personalprognoser etc. For anldggningar och
system, som &dr i drift &dr detta underlag mycket detaljerat,
medan detaljeringsgraden &r lagre for framtida anldggningar.
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Berdkningen av kostnaderna gors i flera steg. For varje kost-
nadspost beréknas en baskostnad, varefter ett paldgg foér oférut-
sett gors. Baskostnaderna omfattar:

- maingdberdknade kostnader
- icke mangdberiknade kostnader
- sidokostnader.

Méngdberdknade kostnader &r sddana kostnader, som kan berdk-
nas direkt med hjdlp av underlaget och med kdnnedom om
enhetspriser, t ex for betonggjutning, bergspréngning och drift-
personal. Vid beddmningen av savél méngder som enhetspris har
erfarenheter som erhallits vid utbyggnader av karnkraftverken,
CLAB och SFR tilldmpats.

Pa ritningsunderlaget finns inte alla detaljer redovisade. Dessa
icke m#ngdangivna kostnader kan uppskattas med god noggrann-
het med hjélp av erfarenheter fran andra liknande arbeten.

Den sista posten som ingar i baskostnaderna &r sidokostnader.
Hit hor kostnader for administration, projektering, upphandling
och kontroll samt kostnader for provisoriska byggnader, maski-
ner, bostdder, kontor och dylikt. Dessa kostnader &r likasa
relativt v8l kdnda. | &rets rapport har de for forsta gangen
ber&knats i detalj for BS och SFL utglende ifr&n det beddmda
ser\icebehovet under anldggningsskedet.

P& de berdknade baskostnaderna gors ett paldgg for ofdrutsett.
Paldggets storlek beddms objektvis med hénsyn till riskerna for
tillkommande arbete och till anldggningens grad av teknisk kom-
plexitet och detaljeringsgraden i underlaget. I genomsnitt &r
paslaget ca 27 %.

REDOVISNING AV FRAMTIDA KOSTNADER

De i detta avsnitt redovisade kostnaderna &r angivna i prisnivan
januari 1988, Kostnaderna &r uppdelade i tiden, vilket medger att
diskontering kan gdras med olika vérden p& realréntan.

Tabell 3.1 visar de framtida kostnaderna for avfallshanteringen.
Kostnaderna delas upp per objekt och kostnadsslag. De totala
framtida kostnaderna fran och med 1989 uppgér till MSEK
40 700.

Tabellen sédrskiljer #ven kostnader som omfattas av finansie-
ringslagen, d v s den totala kostnaden exklusive kostnader for
lag- och medelaktivt driftavfall och avfall fran Studsvik och
Agesta. De framtida kostnaderna enligt finansieringslagen
fr o m 1989 uppgar till MSEK 39 300.

Tabell 3.2 visar de framtida kostnaderna, uppdelade per objekt i
tiden. Figur 3.1 ger en sammanstillning av de &rliga framtida
kostnaderna.
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Sammanstillning av framtida kostnader (MSEK)
fr o m 1989, inkl paslag for oftrutsett
(Prisniva januari 1988)

Objekt Kostnads- Totala fram- Summa fram- Framtida kostn. enligt

slag tida kostnader tida kostnader finansieringslagen

per objekt 1)

SKB, Adm, FoU - 3 361 3 361 3 361
Transport Reinvestering 479

Drift 765 1 244%) 1 082
Rivn. kky Avstaliningsdrift 988

Rivning 7 586 8 574 8 574
CLAB Investering 690

Reinvestering 654

Drift 3995

Rivning 255 5 594%) 5 566
SFL-8S GA Investering 2 499

Reinvestering 154

Drift 1 282

Rivning 170 4 105%) 3 977
BS Investering 2 345

Reinvestering 106

Drift 4 586

Rivning 210 7 247%) 7 211
SFL 2 Investering 2 849

Reinvestering 35

Drift 491

Forsegling 2 406

Rivning 37 5 818%) 5 789
SFL 3-5GD Investering 480

Reinvestering 17

Drift 240

Rivn.+férsegling 74 811*) 650
SFL 3 Investering 223

Drift ) 17

Rivn.+fdrsegling 51 291%) 132
SFL 4 Investering 19

Drift 12

Rivn. +f8rsegling 1 32%) 32
SFL 5 Investering 79

Drift 24

Rivn.+firseqling 46 149%) 145
SFR GD Investering 29

Rivn.+férsegling 2 31%) 4
SFR 1 Investering 212

Drift 377

Rivn.+f8rsegling 66 655%) 81
SFR 3 Investering 306

Drift 110

Rivn.+fdrsegling 39 455%) 438
Upparbetning2) - 2 301 2 301 2 301
Totalt - 40 668 39 324
* Innefattar dven kostnader utanfor finansieringslagen. Totalt &ver samtliga berdrda objekt:

Avfall fran Studsvik, Agesta m m MSEK 616.
Ovrigt 18g- och medelaktivt avfall MSEK 728.

1) Framtida kostnader minus kostnader f&r studsviksavfall o d och 8vrigt 1&g och medelaktivt avfall

2) Kostnader for upparbetning inkluderar kostnader vid BNFL samt f8r kvarvarande kontrakt med

Cogema
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Figur 3.1 Sammanstéllning av den framtida kostnaden
samt fordelning av den totala kostnaden pa
olika anldggningar. (Prisniva januari 1988)
Tabell 3.2 Framtida kostnader (MSEK) per objekt enligt
finansieringlagen férdelade i tiden (Prisniva
januari 1988)
Ar SKB Transp. Rivn. CLAB SFL- SFR Upparb. Summa  Ackumulerade
Adm, Fol kkv -BS l1o3 kostnader kostnader
1989 113 18 0 79 0 2 308 520 520
1990-94 684 47 0 954 0 10 1159 2854 3374
1995-99 775 48 0 464 0 40 834 2161 5535
2000-talet 1789 244 0 800 110 38 0 2961 8496
2010-talet 0 170 7815 823 6342 359 0 15509 24005
2020-talet 0 346 759 964 3606 74 0 5749 29754
2030-talet 0 121 0 797 3824 0 0 4742 34496
2040-talet 0 108 0 584 3440 0 4132 38628
2050-talet 0 0 0 101 595 0 0 696 39324

Totalt from
1989 3361 1082 8574 5566 17917 523 2301 39324
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TIDIGARE NEDLAGDA KOSTNADER

Tabell 3.3 redovisar nedlagda kostnader till och med 1987 i
16pande prisniva exklusive rédntor samt 1988 &rs budgeterade
kostnader.

Tabell 3.3 Nedlagda och berédknade kostnader tom 1988
(MSEK l8pande penningvirde)

Objekt Kostnadsslag Nedlagda Beréknade
kostnader kostnader
tom 1987 1988

SKB - 524 113

(FoU, Info, Adm)

Transport Investering 149 10
Drift 254 26

CLAB Investering 1747 0
Drift 330 89

SFR 1 Investering 682 55
Drift 0 18

Upparbetning - 2336 321

Totalt 6022 632
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MARGINALKOSTNADER

I Tabell 3.4 redvisas anldggningarnas kostnader per enhet, dels
som medelkostnad, dels som marginalkostnad. Marginalkostna-
derna har berdknats utifran en bedémning av den rorliga kost-

nadsandelen for varje kostnadspost.

Behandlingsstationens (BS)

kapacitet har behallits konstant, varfor en fordndring i brénsle-
méngden leder till &ndrad drifttid.

De i tabellen angivna marginalkostnaderna &r relativt grovt
berdknade och giller endast inom ett begrédnsat intervall (ca
20 %) av de i kolumn 3 angivna mangderna.

Tabell 3.4

(Prisniva januari 1988)

Marginalkostnader for vissa delar av systemet

OBJEKT KQOSTNAD MANGD ENHET kSEK/ MARG.KOSTN  ANMARKNING
MSEK (PARAMETER) ENHET KSEK/ENHET
SUMMERAT ANL'A'GGNIN(}AR MM
FUR HANTERING AV BRANSLE
Anldggningar fér 31 000 7 619  ton brénsle 4 060 1900
hantering av
brénsle ink! hdrd-
komponenter och FoU
VISSA DELAR AV SYSTEMET
TRANSPORTER Omfattar kostnader for alla
transporter av resp. avfall
Totalt 1770 12700  trpt enhet 139 Fartygstransporterat brénsle och
avfall. Trpt. enhet &r B-behallare
eller container
AnvEnt brénsle 1278 7 619  ton brénsle 168 45 Kostn inkl hdrdkomponenter samt
L M-avfall fran CLAB. 1681 ton brinsle
interntransporteras OKG-CLAB
Driftavfall fran 157 59 300 m3 LM-avfall 2,6 0,3 Med fartygstransport fran3l<l<v till
KKV SFR 1, av totalt 72 800 m
Rivningsavfall 267 68 000 m3 rivnings- 3,9 0,5 Med fartygstransport fran 1§KV titl
fran KKV avfall SFR 3, av totalt 100 000 m~. Inkl.
interna delar till SFL 5
Studsy iksay fall 68 20 000 m3 avfall 3,4 0,4 Varierande avfall
MELLANLAGER
CLAB 8 400 7 619  ton brénsle 11062 470 Inkl hdrdkomponenter och reaktorernas
interna delar (ca 10 % av lagervolymen)
SLUTLAGER
SFL-BS totalt 18 453 7 619  ton brénsle 2 422 1425
alt 5575  kopparkapsel 3 310 1950
BS 9 320 7 619  ton brinsle 1223 660 Inkl del av SFL GA samt hirdkomp.
alt 5575  kopparkapsel 1672 900
SFL 2 7 483 7 619  ton bransle 982 690 Ink! del av SFL GA,
alt 5575  kopparkapsel 1342 940 Inkl del av SFL GA,
SFL 3 1017 11 000 m3 LM-avfall 92 25 Inkl del av SFL GA och omférd. SFL 3-5
SFL 5 521 2 350  kokill 222 70 Ink! del av SFL GA och omférd. SFL 3-5
alt 7 619  ton brinsle 68 23 Ink! del av SFL GA och omfird. SFL 3-5
SFR 1 1514 90 0600 rn3 LM-avfall 17 8 Inkl SFR GD
SFR 3 455 104 000 m3 rivningsavfall 4,4 2,6
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REFERENSER

KBS 3

Kéarnbrinslecykelns slutsteg
Anvént kadrnbrénsle, Del I-1V
Svensk K&rnbranslefdrsdrjning AB
Maj 1983

Varmekraftens tillgénglighet.

SDT-rapport

(Statistisk drifterfarenhetsuppfdljning och tillférlitlighetsteknik.)
April 1987.

Karnkraftens slutsteg

Alternativa tidplaner for hantering av anvént kdrnbrénsle
- konsekvenser for planering, sédkerhet och kostnader
Svensk Kéarnbrianslehantering AB

December 1985

SKB PLAN 86
Kostnader for kdrnkraftens radioaktiva restprodukter

Juni 1986

SKB FoU-Program 86

Kérnkraftavfallets behandling och slutforvaring.
Program for forskning, utveckling och 6vriga atgérder
September 1986.

Teknik och kostnader for rivning av svenska kirnkraftverk
Svensk Kiarnbrénslehantering AB
Maj 1986

SKB PLAN 87
Kostnader foér kidrnkraftens radioaktiva restprodukter.

Juni 1987.



Bilaga 1

ANVANT BRANSLE OCH RADIOAKTIVT AVFALL 1 SVERIGE VID FORUTSATTNING AV DRIFT AV SAMTLIGA VERK T O M 2010

Avfallskategori Avfallsenheternas Antal Antal trans- Volym Slut-
dimensioner i m kolli portenheter i transporteras
6 = diameter B-behallare/ s]gtlager till
(Dimensioner fére container m
inkapsling for slut-
deponering)
Anvént BWR-brénsle 0.14x0.14x4.383 32 673 1 922
Anvint PWR-brénsle 0.214x0.214x4.103 3816 546 12 100 BS/SFL 2
Ovrigt anvant brénsle Diverse 641 21
(MOX, Agesta, Studsvik)
Hérdkomponenter samlade i
kassetter 0.8x0.8x4.6 450 450
19 400%* BS/SFLL 5
Reaktorernas interna delar
samlade i kassetter 0.8x0.8x4.6 555 555
Driftavfall fran CLAB 1.2x1.2x1.2 1150 = 80 2 000 SFR 1
till silo 2 370 170 4 100 SFL 3
Driftavfall fran CLAB 1.2x1.2x1.2 2590 20 500 SFR 1
till bergsal 4008 30 700 SFL &4
Avfall fran Studsvik till silo .6, L. = 0.9 3 750 50 1 200 SFR 1
*%) 1.2x1.2x1.2 690 50 1200 SFR 1
$.6,L = 0.9 18 000 250 6 000 SFL 3
Avfall fran Studsvik till bergsal 0.6, L =0.9 8 750 150 2 800 SFR 1
*%) 1.2x1.2x1.2 690 50 1 200 SFR 1
1SO-cont. 200 200 7 600 SFR 1
Driftavfall fran inkapsl.station
till silo 1.2x1.2x1.2 520 43 900 SFL 3
Driftavfall fran kdrnkraftverken #0.6, L = 0.9 3 375 45 2 500 SFR 1
till silo 1.2x1.2x1.2 8 650 620 15 000 SFR 1
Driftavfall fran kdrnkraftverken 0.6, L = 0.9 18 200 -350 5 800 SFR 1
till bergsal 1.2x1.2x1.2 5 770 410 10 000 SFR 1
1SO-cont. 750 750 28 500 SFR 1
3,3x1,3x2,15 1 100 365 11 000 SFR 1
Rivningsavfall fran kdrnkraftverken
till bergrum 1SO-cont. m m 4 800 4 800 100 000 SFR 3
Rivningsavfall fran Studsvik
till bergrum 1SO-cont. 100 100 4 000 SFR 3
Rivningsavfall fran CLAB och
BS till bergrum 2.4x2.4x2.4 640 640 8 900 SFL 4
Transportbehallare 50 50 600 SFL 4
Summa ca 119 000 12 700 246 000
*) Inkl. de ingjutna BWszoxer som transporterats med brénslet

*%)  Inkl totalt ca 3 500 m” avfall inom KKV ansvarsomrade



