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FORORD

Enligt "lag om finansiering av framtida utgifter fdr anvint
kdrnbransle m m" (1981:669 med &ndring 1984:5) Aaligger det
reaktorinnehavarna att upprédtta en berdkning §ver kostnaderna
for samtliga de &tgdrder som behdvs for att omhinderta i
reaktorerna anvant karnbréansle och radioaktivt avfall som hirror
fran detta samt avveckla och riva reaktoranldggningarna. Kost-
nadsredovisningen skall arligen insidndas till regeringen eller den
myndighet som regeringen bestdmmer. SKB upprdttar pa upp-
drag av kraftfdretagen denna kostnadsberdkning.

Foreliggande rapport, som 4r den femte arliga redovisningen,
ger en uppdaterad sammanstédllning av erforderliga kostnader.

Stockholm i juni 1986

Svensk Karnbrinslehantering AB
.. Oy

Sten Bjurstrg

vD
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SAMMANF ATTNING

Karnkraftféretagen ar ansvariga fér att vidta de Atgirder som
behdvs, for att pa ett sdkert sdtt hantera och slutfgrvara anvént
kdrnbrédnsle och radicaktivt avfall frAn de svenska kédrnreaktorer-
na. For att fullgéra denna uppgift planeras, byggs och drivs en
rad olika anldggningar och system. Kraftfgretagen har givit SKB
1 uppgift att genomféra detta arbete.

I denna rapport presenteras en beridkning Over kostnaderna for
att genomféra samtliga dessa Aatgdrder. Som underlag fér
kostnadsbersikningarna ligger ett scenario for hantering och
slutférvaring av de radioaktiva restprodukterna, som beskrivs i
rapporten.

Da slutlagringen av det hdgaktiva (langlivade) avfallet skall
pabérjas férst en bit in pa 2000-talet kan den fortsatta FoU-
verksamheten visa p& nya metoder, vilka kan p&verka savil
systemutformning som kostnader. Detta bedéms totalt sett leda
till forenklingar i utfgrandet.

De anlaggningar och system, som finns eller planeras ar:

- Transportsystem for radioaktiva restprodukter.

- Centralt mellanlager fér anvant brédnsle, CLAB,

- Behandlingsstation fér anvant kdrnbransle.

- Slutfgrvar for langlivat avfall.

- Slutforvar for reaktoravfall och rivningsavfall, SFR.

I 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 1987 har berdknats bli 39 miljarder kronor i
prisnivd januari 1986, inklusive paslag for ofdrutsett., Dessa
kostnader utfaller under ca 60 ar. Till och med 1986 har 5,3
miljarder kronor lagts ned
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ANVANDA FORKORTNINGAR

BS

BWR
CLAB
GA
GD
KKV
PWR
SFL
SFL 2

SFL 3

SFL 4

SFL 5
SFR1
SFR 3
SKI
SKN

SSI

behandlingsstation fér anvant bradnsle och hidrdkompo-
nenter

kokarreaktor (ASEA-ATOM)

centralt mellanlager fér anvént bréansle

gemensamma anldggningar

gemensamma delar

k"érnkraftverk

tryckvattenreaktor (Westinghouse)

slutférvar for langlivat avfall

- for anvant bransle

- for langlivat avfall frAn Studsvik samt visst drift-
avfall fran CLAB (fr o m 2015) och behandlingssta-
tion

- for rivningsavfall frAn mellanlager och behandlings-
station

- for hardkomponenter m m

slutférvar fér lag- och medelaktivt avfall
slutférvar fér rivningsavfall fran karnkraftverken
Statens Kidrnkraftinspektion

Statens Kéarnbranslendmnd

Statens Stralskyddsinstitut
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FORUTSATTNINGAR

ALLMANT

SKB uppréttar varje &r p& uppdrag av karnkraftféretagen en
berdkning &ver kostnaderna fér samtliga atgédrder, som behdvs
for att omhidnderta anvdnt kirnbransle och radioaktivt avfall
fran de svenska kidrnreaktorerna. Ber#dkningarna baseras pa ett
scenario for energiproduktion, avfallsmidngder och erforderliga
Atgarder, som presenteras i denna rapport. Kostnadsberdkningen
redovisas till Statens Karnbranslendmnd och anvdnds som under-
lag for berdakning av den avgift fér omhédndertagande av karn-
kraftens radioaktiva restprodukter, som uttas p& kéarnkraftpro-
ducerad el.

Férutsdttningarna for kostnadsberdkningarna har valts, sa att de
framtida kostnaderna inte skall underskattas. Salunda har det
presenterade avfallshanteringssystemet baserats pa KBS-3- me-
toden (ref. 1), vilken granskats i samband med laddningsansdkan
fér Forsmark 3 och Oskarshamn 3 och befunnits uppfylla hdgt
stdllda krav vad géller sdkerhet och stralskydd.

Genom fortsatt forskning- och utveckling inom avfallsomradet ar
det troligt att forenklingar kan inforas i slutfdrvarssystemet.
Ovrig teknisk utveckling verkar ocks& i samma riktning. [
kostnadsberdkningarna tas inte hdnsyn till dessa faktorer.

Anldggningar, for vilka beslut om lokalisering dnnu ej fattats,
har i kostnadsberdkningen antagits bli placerade i Norrlands
intand. En placering i Syd- eller Mellansverige skulle ge ldgre
kostnader.

Lager och transportsystem ir dimensionerade fér att ta hand om
allt anvant bréansle och radicaktivt avfall, som kommer fran tolv
karnkraftblock i drift till ar 2010. 1 detta antagande finns
marginaler for fordndringar dels i den arliga avfallsproduktionen,
dels i tillgdnglighet och drifttid fér reaktorerna.

Finansieringslagen behandlar endast de kostnader, som ar hanfér-
liga till omhindertagande av anvédnt kdrnbrédnsle och avfall som
harrdr fran detta, samt till avveckling och rivning av reaktoran-
ldggningarna. I det hir redovisade systemet har hénsyn &dven
tagits till avfall fran icke elproducerande anldggningar, frdmst i
Studsvik, vilket uppskattas utgéra ca 4 % av den totala avfalls-
volymen, samt till driftavfall fran karnkraftverk.
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ENERGIPRODUKTION OCH AVFALLSMANGDER

Energiproduktionen i de svenska kérnkraftverken var under 1985
totalt 56 TWh, vilket motsvarar en energiutnyttjningsfaktor pa
74 %. Detta vdrde férvdntas 6ka under de kommande aren. Vid
berdkning av forvdntad framtida energiproduktion bibehalles
emellertid i arets rapport utnyttjningsfaktorn 74 %, ett vérde
som &dven anvdnds vid planering av framtida utbyggnader av
kraftproduktion (ref. 2).

Elproduktionen i karnkraftverken har bedémts bli totalt
1900 TWh. Brédnslemingden, som atgar fér denna elproduktion
d4r ca 7 800 ton uran, varav 6 000 ton uran fran BWR-reaktorer
och 1 800 ton uran fran PWR-reaktorer. En sammanstallning
dver elproduktion och brénsleforbrukning i de olika reakto-
rblocken ges i Tabell 1.1.

Huvuddelen av det anvédnda brdnslet 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. Det brénsle som redan levererats till Cogema (57
ton) kammer att bytas mot vésttyskt MOX-brinsle. Detta med-
for att inget avfall fran upparbetning behdver tas omhand och
slutférvaras i Sverige. Vissa ekonomiska férpliktelser fsér upp-
arbetning kvarstar dock.

Tabell 1.1 Elproduktion och bréansleférbrukning for de

svenska karnkraftverken

Reaktor och  Ter- Netto- Energiproduktion TWh Uranfdrbrukning ton U

datum for misk effekt tem per ar Totait Uttaget
kormmersiell effekt MW 1985 from tom - Totalt
drift MW 1986 1985

Bl 75-07-01 1800 595 37.833 3.86 134 160 592
B2 77-07-01 1800 595 34.213 3.86 131 140 572
R1 76-01-01 2270 750 41.389 4.86 163 128 704
R2 75-05-01 2432 800 44.772 5.19 i74 132 625
R3 81-09-09 2775 915 18.835 5.93 167 46 597
R4 83-11-21 2775 915 14.752 5.93 163 38 583
01 72-02-06 1375 440 35.996 2.85 107 155 503
02 74-12-15 1800 595 41.998 3.86 138 170 603
03 85-08-15 3020 1050 3.839 6.81 174 - 698
Fl 80-12-10 2928 972 31.774 6.30 189 129 827
F2 81-07-07 2928 972 26.724 6.30 184 76 764
F3 85-08-22 3020 1050 4.156 6.81 174 - 699
BWR 20941 7019 257.922 45.51 1394 958 5962
PWR 7982 2630 78.359 17.05 504 216 1805
Samtliga 28923 9649 336.281 62.56 1898 1174 7767

Utnyttjningsfaktorn antagen till 74 %
Utbrénningsgrad for BWR:  1986-90 32 MWd/kglJ Efter 1990 36 MWd/kgU
Utbrénningsgrad for PWR: 1986-90 38 MWd/kgu Efter 1990 40 MWd/kgU
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Utdver anvidnt bréansle ger det svenska kérnkraftprogrammet
upphov till 18g- och medelaktivt driftavfall fran karnkraftverken,
CLAB och behandlingsanldggningen, samt, ndr anldggningarna
rivs, rivningsavfall. I Tabell 1.2 sammanfattas berdknade avfalls-

méangder. De redovisas i detalj i Bilaga 1. Aktivitetsinnehallet i
de olika avfallstyperna d&r mycket olika. Kravet pa hantering och

slutforvaring blir dérfor beroende av avfallstyp.

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.

- Anviént bridnsle mellanlagras i ca 40 &r innan det placeras i
slutférvar. Darigenom begréansas viarmeutvecklingen i slutfér-
varet.

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

Dessa forutsdttningar utgér dven planeringsgrund foér forsknings-
och utvecklingsverksamheten. Forutsédttningarna kan komma att
modifieras i framtiden, dels med hdnsyn till resultaten av det
fortsatta FoU-arbetet, dels som foljd av framtida politiska
beslut. Studier har visat att en betydande flexibilitet finns i
systemet (ref. 3).

Total méngd ca

Tabell 1.2 Huvudtyper av radioaktiva restprodukter
att deponera
Produkt Huvudsakligt ursprung Enhet Antal Volym i
enheter  slutlager
m
Anvént kapslar 5 600 12 600
brénsle
Alfa-konta- L.4g- och medelaktivt avfall fran fat 18 000 6 000
minerat avfall Studsvik
Hardkomponenter Reaktordelar kokiller 2 300 19 600
Lag- och medel- Driftavfall fran kirnkraftverk och fat och 102 700 95 000
aktivt avfall behandlingsanldggningar kaokiller
Rivningsavfall Fran rivning av kdrnkraftverk och 10-20 m’
behandlingsanidggningar behallare 5 600 113 000
134 000 246 000
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ANLAGGNINGAR OCH SYSTEM

ALLMANT

For att hantera och lagra de
Sverige behdver ett flertal anldggningar projekteras, byggas och
drivas. Som underlag for kostnadsber@kningarna har ett bestamt
[ detta kapitel redovisas &Gversiktligt de
anldggningar, system och G&vriga atgdrder som ingar i detta
scenario. Deras funktion och utformning beskrivs kortfattat. En
mera detaljerad beskrivning ges i bilagedelen till denna rapport.

scenario

stallts upp.

Upparbetning

radioaktiva restprodukterna i

radioaktiva restprodukter

| I |
Radioaktiva rest- | Ovrigt avfall |
produkter fran | (Studsvik) |
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— b e
i I Langlivat avfall _: I L
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brinsle 1 i
1985 - 2046 1
T T 1 I
T L e it it o o A D A G M e W . — - - — e Y WS WS
i t - - i : 1
s 1 I | 1 I
I I : I !
£ ' | N !
Behandling ! ‘ ] \
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1B ! [T —' 1 1| 1
| I Ty pep—— - [ L 11 1
ift I T P 1 11 !
H [ H | 1! I
SFL2 SFL5 SFL3 SFL4 SFR1 SFR3
Inkapsiat anvént Hérdkomponenter Driftavfall Rivningsavfait Slutfdrvar for Sluttérvar t6r
brénsie driftavfall rivningsavfail
2020 - 2049 2020 - 2046 2020 - 2047 2048 - 2050 1988 - 2015 2012 2025
Sluttdrvar f6r langlivat aviail
Beteckningar
Anvint brinsle ——— Lag- och medelaktivt e = = === = e o
drift- och rivningsavfall
Hérdkomponenter och  wa e e e v s e o =
interna delar interna transporter —_——= ===
Figur 2.1 Oversiktlig hanteringsgang for karnkraftens
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Figur 2.2 Anldggningar for omhéindertagande av kdrnkraf-

2.2

tens restprodukter. Tid- och resursplan

Da slutlagring av det hdgaktiva (langlivade) avfallet skall ske
forst en bit in pa 2000-talet kan nya metoder innebira forind-
ringar i saval utformning som kostnader.

I Figur 2.1 visas vilka anldggningar som ingar och hur avfallshan-
teringen planeras ske. NAagra av anldggningarna &r under bygg-
nad eller i drift, vilket ger ett gott underlag fér kostnadsberdk-
ningar. For Gvriga anldggningar har inte utformningen valts
annu. Som underlag for kostnadsberdkningarna har emellertid en
mdjlig avfallshantering beskrivits i detalj och layoutritningar
uppréttats. Tva anlaggningar, SFL 1 och SFR 2, som tidigare
funnits med i systemet har i ar utgAtt. Tidplanen fér anlédgg-
ningarnas byggande och drift framgar av Figur 2.2.

FORSKNING OCH UTVECKLING

Forskningsverksamheten syftar till att ta fram nédvandigt kun-
skaps- och dataunderlag och att utveckla ldmpliga metoder for
en sdker slutférvaring av det radioaktiva avfallet. En uppdaterad
forskningsplan kommer att presenteras i september 1986.

Insatserna omfattar dels grundldggande studier for att fordjupa
kunskaperna kring de processer, som bestidmmer slutférvarets
sdkerhet, dels studier av mdéjliga férldggningsplatser och alterna-
tiva utformningar av barridrsystemet i ett slutférvar (ref. 4).
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Figur 2.3 Transportbehallare for anvéant bransle lastad
pa terminalfordon

Under 1990-talet kommer detaljerade geologiska undersékningar
att genomforas p& en eller ett par platser. 1 dessa ingar bland
annat sdnkning av ett schakt eller tunnel ner till forvarsniva.
Fran senare delen av 90-talet planeras &dven pilotférsék och
testanldggningar, dar utrustningar och arbetsmetoder kommer
att testas.

From &r 2010, da byggandet av slutférvaret for det langlivade
avfallet pabdrjas, redovisas inga separata FoU-kostnader. De
inkluderas d& i stallet i bestédllarens projekteringskostnader, som
ingér i investeringskostnaderna.

TRANSPORTSYSTEM

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

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

For drift och underh&ll av fartyget har avtal tradffats med
Rederiaktiebolaget Gotland. @ Genom avtalet finns dessutom
majlighet att som reserv utnyttja ro/ro-fartyget M/S Gute,
vilket har stora likheter med M/S Sigyn.
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Vid transporterna anvinds behallare som konstruerats for att
fylla h6ga krav pa stralskdrmning och ta&la stora yttre pakan-
ningar.  Anvédnt brénsle, hdrdkomponenter och interna delar
kommer att transporteras i cylindriska transportbehallare, se

Figur 2.3. En transportbehallare rymmer mellan 3 och 6 ton
bransle. For transport av medelaktivt avfall till SFR komme

stralskdrmande stalbehallare att anvdndas. De rymmer ca 20 m
avfall. Maximala transportvikten per behallare &r 120 ton. Fér
lagaktivt avfall fran driften liksom fér huvuddelen av rivningsav-
fallet kan standardcontainers anvindas.

Vid lastning och lossning transporteras behallarna kortare
strdckor mellan lager och fartyg med hjilp av speciella terminal-
fordon.

Transportsystemet som varit i drift sedan 1983 har t o m juni
1986 transporterat 57 ton bransle till Frankrike (Cherbourg) och
250 ton bridnsle till CLAB. 1988 berdknas transporter av
driftavfall kunna pabérjas till SFR.

D& lokaliseringen av slutforvaret fér langlivat avfall, SFL, dnnu
ej bestdmts har i kostnadsberdkningarna antagits att ca 75 mil
sjotransporter utfors fran CLAB till en hamn fér vidare transport
15-20 mil med jarnviag till SFL.

CENTRALT LAGER FOR ANVANT BRANSLE, CLAB

Det centrala lagret fér anvdnt brinsle, CLAB, ar placerat intill
Oskarshamnsverket. Lagret har tagits i drift under 1985 och kan
i sin nuvarande storlek lagra drygt 3 000 ton brénsle (uranvikt) i
4 bassdanger. [ mitten av 1990-talet kommer kapaciteten att
byggas ut, s& att allt brdnsle fran det svenska programmet, ca
8 000 ton uran, skall kunna lagras i CLLAB. I anldggningen skall
dven forvaras hiardkomponenter och interna delar, som skall
slutlagras i SFL.

CLAB bestar av en ovanjordsdel fér mottagning av brénslet och
en underjordsdel med férvaringsbassdngerna. [ ovanjordsdelen
inryms dven utrustning for ventilation, vattenrening och kylning,
avfallshantering, elsystem m m jamte utrymmen fér administra-
tion och driftpersonal. Maottagning 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 ar 120 m langt, 21 m brett och 27 m hdgt. Férva-
ringsbassdngerna dr utférda i betong med rostfri platinklddnad.
Brénslet lagras i kassetter med antingen 16 BWR-element eller 5
PWR-element. En bassédng rymmer 300 kassetter.

Utokningen av férvaringskapaciteten planeras ske genom att ett
nytt bergrum byggs parallellt med det befintliga. Detta kommer
att rymma 6 bassdnger for anvidnt brdnsle och en bassidng fér
hardkomponenter och interna delar fran rivningen av reaktorer-
na. Dessa placeras i kassetter av liknande typ som fér brianslet
men i tva lager.
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o Férvaringsbassiing
for hardkomponenter

Figur 2.4 CL.AB lagerdel etapp 1 och 2

Den fasta personalstyrkan under drift & ca 75 man. Hartill
kommer servicepersonal som fn tas huvudsakligen ur OKGs
ordinarie basorganisationen. I genomsnitt motsvarar dessa insat-
ser ca 60 helarstjinster. Under perioder, da ingen in- eller
utlastning sker, kan personalstyrkan reduceras med ca 15 man.

Sedan allt brénsle och &vrigt avfall borttransporterats skall
ovanjordsdelarna rivas liksom de delar av férvaringsbassdngerna
som har blivit aktiva. Avfallet som ir radioaktivt sdnds till SFL.

BEHANDLINGSSTATION FOR ANVANT BRANSLE, BS

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

Behandlingsstationen har i det valda scenariot placerats vid SFL,
direkt ovanfor slutférvaret for anvdnt brinsle. Den &r forlagd
ovan mark.



Figur 2.5 Behandlingsstation for anvant brénsle

Anlédggningen bestar av féljande huvuddelar:
- Intransport- och mottagningsdel.

- Inkapslings- och uttransportdel fér brédnsle, med hiss ned till
forvarsomradet.

- Inkapslingsdel for hardkomponenter m m.

- Servicedel, som innehaller férrad, blysmaltningsutrustning
m m.

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

- I ensidobyggnad inryms personal- och kontorsutrymmen.

Beh&llare med brénsle eller hdrdkomponenter m m anlédnder till
behandlingsstationen per jarnvdg. Mottagning sker under vatten
pa samma sidtt som i CLAB. Den vidare hanteringen av bridnslet
sker i torrhet i hot cell. Innan brénslet placeras i en kopparkap-
sel separeras bransleboxarna fran brénslet.

Blyfyllning av kapslarna gors i en séarskild ugn. Déarefter passerar
den fyllda kapseln positioner for bl a locksvetsning, kylning och
kontroll till ett buffertlager innan transporten till bergférvaret
sker.

Hanteringslinjen for inkapsling ar dubblerad for att medge konti-
nuerlig drift i hdndelse av driftstérningar.
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De demonterade brinsleboxarna, hdrdkomponenterna och ovrigt
aktivt metallskrot gjuts in i betongkokiller 5,3 x 1,25 x 1,25 m.

Anldggningen &r dimensionerad for tillverkning av 210 brénsle-

kapslar per ar i genomsnitt. (En kapsel per dag under 10
manader.) Anldggningen drivs huvudsakligen p& dagtid. Driftper-

sonalen &r inrdknad i SFLs platsorganisation. Totalt skall 5 560
kapslar tillverkas i BS under tiden 2020-2046. Déarefter kommer
anldggningen att rivas,

SLUTFORVAR FOR LANGLIVAT AVFALL, SFL

Gemensamma anldggningar

Slutforvaret for langlivat avfall och behandlingsstationen fér
anvidnt brédnsle antas i denna rapport vara placerade i Norrlands
inland. Transporterna antas ske med fartyg till en befintlig
hamn och dirifran med jarnvag till slutférvaret. I kostnadskal-
kylen 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 tillhérande utrustning (lok, vagnar o d) an-
skaffas.

Vid SFL byggs serviceanldggningar sdsom bostdder, verkstader,
vatten och avlopp, elférsérjning, betongstation, matsalar, vakt-
lokal m m, Pa platsen kommer dven att finnas kompakteringsan-
ldggning fér bentonit och krossanldggning for bergmaterial.

Till de gemensamma anldggningarna ridknas dven den centrala
administrationsbyggnaden och platsorganisationen. Under drift-
skedet kommer totalt ca 350-400 man att sysselsattas vid SFL
och BS. Under uppférandeskedet erfordras ca 800 man.

Vid SFL finns fyra olika slutfdrvarsutrymmen:

SFL 2 for anvant briansle

SFL 3  for lag- och medelaktivt driftavfall fran CLAB (efter
2015) och behandlingsstationen, samt langlivat avfall
fran Studsvik

SFL 4  for rivningsavfall fran mellanlager och behandlingssta-
tion

SFL 5  for hardkomponenter och interna delar

Ett tidigare anvant utrymme, SFL 1, for forglasat avfall fran
upparbetning har utgatt.
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Figur 2.6 SFL-BS (exkl SFL 3-5) Oversikt

SFL 2

SFL 2, slutférvaret fér anvant bridnsle, &r placerat direkt under
behandlingsanldggningen p& ca 500 m djup. Det bestar av en
serie parallella deponeringstunnlar férlagda i tvA plan med en
sammanlagd ldngd av ca 38 km. Deponeringstunnlarna ar for-
bundna med tva transporttunnlar. Deponeringstunnlarga ligger
pa ett inbdrdes avstand av 33 m och har en area pa 14 m~,

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 deponeringshalen av ett 35 cm
tjockt lager av kompakterad bentonit. Tunnel- och halavstand
har vagts, s att maximala temperaturen i bentoniten ej dversti-
ger 80 C. Antalet deponeringshal ar 5 560. For att ta hansyn
till vissa bergpartier, dadr deponering ej bor ske, har 10 %
reservtunnlar lagts in.

Kopparkapslarna transporteras fran behandlingsanldggningen i en
avskdrmad hiss till férvarsnivan, dar avfallet fors till depone-
ringsplatsen med en specialkonstruerad transportvagn. Fran sitt
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liggande ldge i transportvagnen reses kapseln till vertikallage
och nedsédnks i halet, varefter kompakterad bentonit appliceras
runt kapseln i halet,

Deponeringstunnlarna aterfylls med en blandning av bentonit (10-
20 %) och sand. Aterfyllningen sker 1 etapper sedan
deponeringen i 8 3 10 deltunnlar har genomférts.

Utsprangningen av deponeringstunnlarna sker samtidigt med att
kapslarna deponeras och med lamplig framférhallning. Harvid
maste byggaktiviteter avskiljas fr&n deponeringsarbetet.

Deponering av kopparkapslar kommer att pagé under tiden 2020-

2049 (inkl avslutande foérslutning av deponeringstunnlar), varefter
aterfyllning av transporttunnlar och schakt kan verkstallas.

SFL 3-5

Allt lag- och medelaktivt driftavfall, som skall slutlagras efter
2015, da SFR 1 stédngts, placeras i SFL 3, 4 eller 5 beroende pa
avfallstyp. Hinsyn till temperatureffekter erfordras ej da var-
meavgivningen &r obetydlig. Lagren, som ligger p& ca 500 m
djup nas genom ett gemensamt schakt. Det ar placerat nagra
kilometer ifr&n SFL 2.

SFL 3 utgtrs av en 120 m lang, 18 m bred och 21 m hég bergsal.
Avfallet staplas i betongceller 2,5 m i fyrkant, varefter reste-
rande tomrum i cellerna fylls med betong. All hantering utférs
fjarrstyrt med en hanteringsmaskin. Utrymmet mellan betong-
cellerna och berget utfylls med sand-bentonitblandning.

SFL 4 utgdrs av det tunnelsystem som maste byggas for SFL 3
och SFL 5. LaAagaktivt rivningsavfall fran CLAB och BS, trans-
portbehallare m m, som skall slutlagras i ett sent skede placeras
i SFLL 4 innan férslutningen av anldggningen gors.

SFL. 5 bestar av tva ca 340 m langa, 8 m breda och 7,5 m hoga
tunnlar, vari betongkokillerna for hdrdkomponenter m m place-
ras. Intransporten sker med en sparbunden grensletruck och
kokillerna placeras med 5 i bredd och 4 i hojd i tunnelns

. langdriktning. Sedan en stapel med kokiller har placerats in (20

kokiller) kringgjuts dessa med betong.

SLUTFORVAR FOR REAKTORAVFALL, SFR

Vid Forsmarks karnkraftverk byggs ett slutforvar for driftavfall
fran kirnkraftverken. Anldggningen &r placerad under Ostersjon
med ca 60 m bergtdckning. Fran hamnen i Forsmark leder tva
stycken 1 km langa tillfartstunnlar ut till férvarsomradet. 1
anslutning till SFR 1 planeras dven slutférvar for karnkraftver-
kens rivningsavfall, SFR 3. SFR 2 som &r avsett for hdrdkompo-
nenter m m forutsétts i denna utredning ej komma till utférande
utan ar ersatt av SFL 5.
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Figur 2.7 SFR fullt utbyggt

I SFR kommer #ven radioaktivt avfall fran CLAB och likartat
radioaktivt avfall fran icke elproducerande verksamhet, bland
annat Studsvik, att slutlagras.

SFR 1

SFR 1 kommer att bestad av fem till sex stycken 160 m langa
bergsalar samt tv& stycken 70 m higa cylindriska bergrum, som
inneh&ller betongsilor. 1 de senare placeras det avfall, som
innehaller huvuddelen av de radioaktiva @mnena. 1 den firsta
byggnadsetappen byggs fyra bergsalar och en silo. Den andra
byggnadsetappen kommer att utféras i sluget av 1990-talet.
Totalt kgmmer SFR 1 att rymma 90 000 m~ avfall, varav ca
37 000 m~ i silor.

Betongsilon star pa en bddd av sand och bentonit. Invandigt ar
varje silo uppdelad i vertikala fack, dar avfallet placeras och
kringgjuts med betong. Utrymmet mellan silon och berget fylls
sedan med bentonit. Ovanfér silon sker fyllningen med en sand-
bentonitblandning.

Medelaktivt avfall, som placeras i bergsalar, kringgjuts likasa
med betong. Ingen kringgjutning sker av det lagaktiva avfallet.
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Hantering av medelaktiva avfallskollin i siloférvaret och i en av
bergsalarna sker fjarrstyrt, medan lagaktiva kollin i de &vriga
bergsalarna hanteras med gaffeltruck.

Anldggningen berdknas tas i drift 1988 och forslutas i mitten av
2010-talet. Under drift behdvs en personalstyrka pa 20 a 25

man.

SFR 3

Rivningsavfallet fran karnkraftverken och Studsvik kommer att
deponeras i SFR 3. SFR 3 planeras bestad av 5-6 bergsalar av
liknande typ som i SFR 1. Huvuddelen av rivningsavfallet kan
transporteras i standardcontainers, vilka utan att Sﬁmmas, place-
ras i bergsalar. [ SFR 3 kommer totalt 104 000 m~ rivningsavfall
att lagras.

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

RIVNING AV KARNKRAF TVERK

Till atgdrderna for att ta hand om ké&rnkraftens radioaktiva
restprodukter hér dven att riva anldggningarna, nir de har tagits
ur drift. En separat studie har genomfdrts av teknik och
kostnader for att riva de svenska kidrnkraftverken (ref. 5), och
dess resultat anvinds hdr.

Tidplanen fér nar kdrnkraftverken skall rivas paverkas av en rad
olika faktorer. Rivningen kan genomfgras pa ett sdkert satt kort
tid efter avstidllning, men det kan finnas fordelar med senare
rivning. Héar antas att verken rivs tidigt, vilket med hdnsyn till
effekten av realrdntan dr konservativt ur avgiftssynpunkt.

Med hidnsyn till resursutnyttjning och till mottagningskapaciteten
i CLAB och i SFR &ar det lampligt att starta rivning av olika
block med viss forskjutning. Har antas forskjutningen mellan
start av rivning av block p4 samma plats vara tva ar.

Under perioden fran det att blocket tas ur drift till dess
rivningen- p&bdrjas sker borttransport av brinsle, dekontamine-
ring och férberedelser fér rivning (avstillningsdrift). Under den-
na period kan personalen successivt minskas, Sjdlva rivningsarbe-
tet berdknas ta fem &r per block och sysselsdtta i genomsnitt ett
par hundra man.

Huvuddelen av den utrustning som kommer att anvdndas vid
rivningsarbeten anvidnds redan idag vid ombyggnads- och revi-
sionsarbeten p& karnkraftverken. Specialutrustning behdver en-
dast tas fram fGr demontering av reaktortanken.

Det radioaktiva avfallet fran rivningen dr genomgaende lag- och
medelaktivt., Aktivitetsnivan varierar dock avsevart mellan olika
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delar., Avfallet med hogst aktivitet, reaktortankens interna
delar, antas bli mellanlagrade i CLAB under ca 30-40 &r, innan
de slutdeponeras i SFL 5. Ovrigt radioaktivt rivningsavfall kom-
mer att direkt transporteras till SFR 3 och deponeras dar. En
stor méngd kan friklassas, efter eventuell dekontaminering.
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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-
nadsberdkningarna har baserats pa det scenario och de anldgg-
ningar, system m m, som beskrivits i kapitel 2.

I redovisningen sirskiljs nedlagda kostnader till och med 1986,
och framtida kostnader. De framtida kostnaderna &ar berdknade i
prisnivAn januari 1986. Tidigare nedlagda kostnader anges i
lépande penningvérde.

Nya kostnadskalkyler har gjorts for alla anldggningar och system.
Erfarenheterna fran CLAB, SFR och transportsystemet har dar-
vid tillgodogjorts.

Kostnaderna finns redovisade i detalj i ett datoriserat samman-
stallningssystem, vilket ger mgjlighet till nuvdrdesberdkningar
och variationsanalyser samt férdelning av kostnaderna p& olika
anvéndare.

Kostnaderna fir olika anldggningar redovisas hir i posterna:
investering, reinvestering, drift samt rivning och férsegling. Till
investeringskostnaderna hédnférs normalt endast de kostnader
som uppkommer innan en anldggning eller anldggningsdel tas i
drift. I SFL 2, dar utbyggnaden av deponeringstunnlarna kommer
att ske fortlgpande under deponeringsskedet har emellertid dven
kostnaderna for detta arbete hanforts till investeringskostnader-
na.

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

BERAKNINGSMETOD

Som grund for kostnadsberdkningarna ligger funktionsbeskriv-
ningar fér varje anldggning, vilka resulterar i layoutritningar,
utrustningslistor, personalprognoser etc. For anldggningar och
system, som ar i drift eller under byggnad, &r detta underlag
mycket detaljerat, medan detaljeringsgraden &r ldgre for fram-
tida anldggningar.
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Berdkningen av kostnaderna for de framtida anldggningarna gors
i flera steg. Fd&r varje kostnadspost berdknas en baskostnad,
varefter ett paldgg for ofdrutsett gors. Baskostnaderna omfat-

tar:

- maéangdberdknade kostnader
- icke mangdberidknade kostnader
- sidokostnader,

Méngdberdknade kostnader &r sAdana kostnader, som kan berak-
nas direkt med hjdlp av underlaget och med ké&nnedom om
enhetspriser, t ex for betonggjutning, bergsprdngning och drift-
personal. Vid bedémningen av savdl méangder som enhetspris har
erfarenheter som erhallits vid utbyggnader av kérnkraftverken,
CLAB och SFR tillampats.

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

Den sista posten som ingdr i baskostnaderna &r sidokostnader.
Hit hdr kostnader fér administration, projektering, upphandling
och kontroll samt kostnader for provisoriska byggnader, maski-
ner, bostdder, kontor och dylikt. De tilldgg som gdrs for dessa
kostnader &r relativt vél kénda, dven om variationerna kan vara
stora beroende pa arbetets karaktdr och yttre omstandigheter.

Pa de beridknade baskostnaderna gors ett paldgg for oftrutsett.
Palédggets storlek beddms objektvis med hansyn till riskerna for
komplikationer och anldggningens grad av teknisk bearbetning.
Detta innebdr att paldgget ar storst for de anléggningar som
ligger langt fram i tiden. I genomsnitt &r det ca 28 %.

REDOVISNING AV FRAMTIDA KOSTNADER

De i detta avsnitt redovisade kostnaderna &r angivna i prisnivan
januari 1986 och é&r icke nuvérdesberdknade. Kostnaderna &r
emellertid uppdelade i tiden, vilket medger att diskontering kan
goras med olika vdrden p& realrdntan.

Tabell 3.1 visar de framtida kostnaderna for avfallshanteringen.
Kostnaderna delas upp per objekt och kostnadsslag. De totala
framtida kostnaderna fran och med 1987 uppgar till MSEK
39 300.

Tabellen sdrskiljer dven kostnader som omfattas av finansie-
ringslagen, d vs den totala kostnaden exklusive kostnader for
lag- och medelaktivt driftavfall och avfall fran Studsvik. De
framtida kostnaderna enligt finansieringslagen fr o m 1987 upp-
gar till MSEK 37 900.

Tabell 3.2 visar de framtida kostnaderna, uppdelade per objekt i
tiden.

Figur 3.1 ger en sammanstéllning av de arliga framtida kostna-
derna.
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Tabell 3.1 Sammanstillning av framtida kostnader (MSEK)
fr o m 1987, inkl paslag for oférutsett
(Prisniva januari 1986)

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

slag tida kostnader tida kostnader finansieringslagen

per objekt 1)

SKB, Adm, FoU - 3 158 3 158 3 158
Transport Investering 56

Reinvestering 440

Drift 1013 1 509%) 1271
Rivn. kkv Avstéllningsdrift 873

Rivning 6 690 7 563 7 563
CLAB Investering 621

Reinvestering 594

Drift 4 889

Rivning 228 6 331 6 331
SFL-BS GA Investering 1 876

Reinvestering 116

Drift 1 407

Rivning 132 3 531%) 3 422
BS Investering 2 310

Reinvestering 80

Drift 4 241

Rivning 236 6 866 6 866
SFL 2 Investering 2 614

Reinvestering 28

Drift 407

Fdrsegling 2 136

Rivn. 30 5 216 5 216
SFL 3-5 GD Investering 472

Reinvestering 16

Drift 166

Rivn.+férsegling 127 781%) 610
SFL 3 Investering 324

Drift 16

Rivn.+forsegling 64 403%) 183
SFL &4 Investering 27

Drift 11

Rivn.+fdrsegling 1 39 39
SFL 5 Investering 103

Drift 19

Rivn.+foérsegling 50 172 172
SFR GD Investering 136

Rivn.+férsegling 2 138%) 17
SFR 1 Investering 297

Drift 240

Rivn.+férsegling 60 597%) 75
SFR 3 Investering 275

Drift 98

Rivn.+férsegling 35 408%) 392
Upparbetningz) - 2 614 2 614 2 614
Totalt - 39 326 37 929
* Innefattar dven kostnader utanfir finansieringslagen (enligt l)).

Totalt tver samtliga berdrda objekt (exkl riskpaslag): Studsviksavfall m m MSEK 570.

Ovrigt lag- och medelaktivt avfall MSEK 826.

1) Framtida kostnader minus kostnader for studsviksavfall o d och &vrigt 1ag och medelaktivt avfall

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

Cogermna
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Figur 3.1 Sammanstillning av den framtida kostnaden
samt fordelning av den totala kostnaden pa
olika anldggningar. (Prisniva januari 1986)
Tabell 3.2 Fram&'da kostnader per objekt enligt finansiering-
lagen™’ fordelade i tiden (MSEK Prisniva januari
1986)
Ar SKB Transp. Rivn, CLAB SFL- SFR Upparb. Summa  Ackumulerade
Adm, FoU kkv -BS la3 kostnader kostnader
1987-89 270 96 0 253 0 29 844 1492 1492
1990-94 498 73 0 526 0 6 1141 2 284 3736
1995-99 483 69 0 920 0 33 629 213 5 870
2000-talet 1 907 260 0 906 0 27 0 3100 8970
2010-talet 0 158 6 893 924 5 660 322 0 13957 22 927
2020-talet 0 349 670 1024 3135 67 0 5245 28 172
2030-talet 0 139 877 3 621 0 4 637 32 809
2040-talet o 126 882 3 002 0 4 010 36 819
2050-talet o 0 19 1089 0 1108 37 927
Totalt from
1987 3 158 1271 7 563 6 331 16 508 484 2 614 37 927
1) Total kostnad minus kostnader fér studsviksavfall od och ovrigt lag- och
medelaktivt avfall
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TIDIGARE NEDLAGDA KOSTNADER

Tabell 3.3 redovisar nedlagda kostnader till och med 1985 i
l6pande prisniv& och 1986 ars budgeterade kostnader.

Tabell 3.3 Nedlagda och berdknade kostnader tom 1986
(MSEK Ldpande penningvarde)

Objekt Kostnadsslag Nedlagda Berdknade
kastnader kostnader
tom 1985 1986

SKB - 334 82
Transport Investering 129 3
Drift 193 57
CLAB Investering 1730 20
Drift 95 158%)
SFR1 Investering 255 265
Drift 1
Upparbetning - 1 414 614
Totalt 4 150 1 200

*) Inkluderar ett engangsbelopp pa 75 MSEK
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exkl LM-avfall, Studs-
vikavfall, rivningsav-
fall och upparbetning

3.5 MARGINALKOSTNADER
[ Tabell 3.4 redvisas anldggningarnas kostnader per enhet, dels
som medelkostnad, dels som marginalkostnad. Marginalkostna-
derna har berdknats utifr&n en beddémning av den rérliga kost-
nadsandelen fér varje anldggningsdel. Inkapslingsstationens kapa-
citet har behallits konstant, varfor en férandring i brinsle-
méangden leder till dndrad drifttid.
De 1 tabellen angivna marginalkostnaderna &r relativt grovt
berdknade och giller endast inom ett begrédnsat intervall (ca
20 %) av de i kolumn 3 angivna mingderna.
Tabell 3.4 Marginalkostnader for olika delar av systemet
(Prisniva januari 1986)
OBJEKT KOSTNAD MANGD ENHET kSEK/ MARG.KOSTN  ANMARKNING
MSEK (PARAMETER) ENHET KSEK/ENHET
TRANSPORTER Omfattar kostnader for alla
transporter av resp. avfall
Totalt 1 950 13 600  trpt enhet 143 Fartygstransporterat bransle och
avfall. Trpt. enhet dr B-behallare
eller container
Anvént brénsle 1410 7 627  ton bransle 185 51 Kostn inkl hdardkomponenter samt
LM-avfall fran CLAB. 1664 ton brénsle
interntransporteras OKG-CLAB
Driftavfall fran 170 59 300 m} L.M-avfall 2,9 a,3 Med fartygstransport frér}KKV tilf
KKV SFR 1, av totalt 72 800 m
Rivningsavfall 270 68 000 m3 rivnings- 4,0 0,5 Med fartygstransport fran KKV till
fran KKV avfall SFR 3, av totalt 100 000 m~. Inkl.
interna delar till SFL. 5
Studsviksavfall 100 13 060 m3 avfall 7,7 g,6 Varierande avfall
MELLANLAGER
CLAB 8 700 7 627 ton brénsie 141 330 Inkl hdrdkomponenter och reaktorernas
interna delar (ca 10 % av lagervolymen
SLUTLAGER
SFL-BS totalt 17 oos 7 627 ton brinsle 230 020
alt 5 560  kopparkapsel 059 400
BS 8 710 7 627  ton brinsle 142 540 Inkl del av SFL GA samt hidrdkomp.
alt 5 560  kopparkapsel 567 740
SFL 2 6 530 7 627 ton brinsle 856 460 Inkl del av SFL GA,
alt 5 560 kopparkapse! 175 640 Inkl del av SFL GA,
SFL 3 910 11 060 m3 LM-avfall 83 21 Inkl del av SFLL GA och omférd. SFL 3-
SFL 4 50 10 300 m3 rivn.avfall 4,9 1,5 Inki del av SFL GA och omfdrd. SFL 3-¢
SFL 5 810 2 350  kokill 345 37 Inkl del av SFL. GA och omférd. SFL 3-¢
alt 7 627 ton brénsle 106 14 Inkl del av SFL. GA och omférd, SFL 3-¢
SFR 1 1270 89 100 m3 LM-avfall 14 6 Inkl omfordelning SFR 1 och 3
SFR 3 408 104 000 m3 rivningsavfall 3,9 2 Inkl omférdelning SFR 1 och 3
Samtliga anldggningar 26 150 7 627  ton bridnsle 3430 390 Inkl hdrdkomponenter och FoU
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Bilaga 1

ANVANT BRANSLE OCH RADIOAKTIVT AVFALL I 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
$ = diameter B-behallare/ slytlager till
(Dimensioner fire container m
inkapsling for slut-
deponering)

Anvint BWR-brénsle 0.14x0.14x4.383 32 708 1 924

12 600 BS/SFL 2

Anvint PWR-brénsle 0.214x0.214x4.103 3 924 561

Hardkomponenter samlade i

kassetter 0.8x0.8x4.6 450 450

19 500* BS/SFL 5

Reaktorernas interna delar

samlade i kassetter 0.8x0.8x4.6 555 555

Crudavfall fran CLAB till silo fl.1, L = 144 150 25 260 SFR 1

28 5 50 SFL 3

Medelaktivt driftavfall 1.2x1.2x1.2/60.6, L = 0.9 3 990 370 6 900 SFR 1

fran CLAB till silo 2 850 191 4 030 SFL. 3

LAagaktivt driftavfall Diverse 1 550 90 2 100 SFR 1

fran CLAB till bergsal 440 33 700 SFL 4

Langlivat avfall fran

Studsvik till silo M.6,L =0.9 18 000 380 6 000 SFL 3

Medelaktivt avfall fran

Studsvik till silo £0.6,L =0.9 5 750 100 1 860** SFR 1

Lag- och medelaktivt avfall

fran Studsvik till bergsal 0.6, L =0.9/1.2x1.2x1.2 11 960 195 5 200%* SFR 1

Medelaktivt driftavfall

fran inkapsl.stationer till silo 1.2x1.2x1.2 520 43 900 SFL 3

Medelaktivt driftavfall fran 1.2x1.2x1.2/40.6, L. = 0.9 21 400 1 280 23 600 SFR 1

kérnkraftverken till silo

Medelaktivt driftavfall fran

kédrnkraftverken i betongtankar

till bergrum 3.3x1.3%2.15 1 540 515 15 400 SFR 1

Medelaktivt driftavfall fran

kédrnkraftverken till bergsal 1.2x1.2x1.2//0.6, L = 0.9 22 270 630 13 700 SFR 1

Lagaktivt driftavfall fran kirn- £0.6, L = 0.9 30 240 650 20 100 SFR 1

kraftverken till bergsal Diverse

Rivningsavfall fran kdrnkraftverken

till bergrum 1SO-cont. m m 4 800 4 800 100 000 SFR 3

Rivningsavfall fran Studsvik

till bergrum ISO-cont. 140 140 4 000 SFR 3

Rivningsavfall fran CLAB och

BS till bergrum 2.4x2.4x2.4 640 640 8 900 SFL 4

Transportbehallare 30 30 400 SFL 4

Summa ca 164 000 13 600 246 000

*) Inkl. de ingjutna BWRsboxar som transporterats med brénslet
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**) Inkl totalt ca 3 500 m” avfall inom KKV ansvarsomrade





