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FORORD

Enligt "lag om finansiering av framtida utgifter fér anvént kirnbrénsle
m m" (1992:1537) aligger det reaktorinnehavarna att uppritta en
berikning dver kostnaderna for samtliga de atgdrder som behdvs for
att omhinderta i reaktorerna anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall
som hdrrér fran detta samt avveckla och riva reaktoranliggningarna.
Kostnadsredovisningen skall arligen inséndas till regeringen eller den
myndighet som regeringen bestimmer. SKB upprittar pd uppdrag av
kraftféretagen denna kostnadsberdkning.

Foreliggande rapport, som 4r den tolfte &rliga redovisningen, ger en
uppdaterad sammanstillning av erforderliga kostnader.

Stockholm i juni 1993

Svensk Kérnbrinslehantering AB

Sten Bjurstrém |/
VD
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SAMMANFATTNING

Kérnkraftforetagen dr ansvariga for att vidta de atgirder som behovs,
for att pa ett sikert sitt hantera och slutférvara anvént kdrnbrénsle och
radioaktivt avfall frdn de svenska kidrnreaktorerna. De viktigaste
Atgérderna &r att planera, bygga och driva de anldggningar och system
som behdvs, samt att bedriva erforderlig forskning och utveckling.
Kraftforetagen har givit SKB i uppgift att genomfora detta arbete.

I denna rapport presenteras en berdkning 6ver kostnaderna for att
genomfora samtliga dessa &tgirder. Berdkningarna baseras pa den plan
for hantering och slutférvaring av de radioaktiva restprodukterna, som
utarbetats av SKB och som beskrivs i rapporten.

Foljande anléggningar och system &r i drift:

- Transportsystem for radioaktiva restprodukter.
- Centralt mellanlager for anvént bridnsle, CLAB.
- Slutforvar for radioaktivt driftavfall, SFR 1.

Senare planeras dven:

- Inkapslingsanldggning for anvént brinsle.
- Djupforvar for anvint brinsle och annat langlivat avfall.
- Slutférvar for rivningsavfall.

I kostnadsberdkningarna ingdr dven kostnader for forskning och utveck-
ling inklusive Aspd-laboratioriet samt for att avveckla och riva reaktor-
anldggningarna m m.

Denna rapport baseras pa den foreslagna inriktningen av verksamheten,
som presenterats i SKBs FUD-program 92 . SKB foreslér att slutforvar-
ingen genomfors stegvis. Den inleds med ett forsta steg d& 5-10 % av
den totala brinslemingden deponeras. Direfter sker en utvirdering och

fornyad licensiering innan anldggningen byggs ut i fullstor skala.

Mingden avfall som skall tas om hand 4r beroende av hur ldnge kirn-
kraftverken drivs. I denna rapport ges tre exempel for att belysa varia-
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tioner. Dessa ar att alla reaktorer drivs till 2010 eller att alla reaktorer
drivs 1 25 respektive 40 ar.

De totala framtida kostnaderna for det svenska avfallssystemet fran och
med 1994 har beriknats bli 48,3 miljarder kronor i prisnivd januari
1993 om alla reaktorer drivs till och med 2010. Vid 25 respektive 40-
ars drift blir de totala framtida kostnaderna 45,9 respektive 55,5 miljar-
der kronor i samma prisnivd. Dessa kostnader utfaller under ca 60 &r.
Till och med 1993 berdknas 9,2 miljarder kronor i 16pande penning-
virde ha lagts ned.
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FORKORTNINGAR

BWR kokarreaktor (ABB-ATOM)

CLAB centralt mellanlager for anvént brénsle

FUD forskning, utveckling och demonstration
GA gemensamma anldggningar
GD gemensamma delar

INKAP  inkapslingsanliggning for anvint brinsle och hirdkompo-
nenter

KKV kdrnkraftverk

PWR tryckvattenreaktor (Westinghouse)

SFL djupférvar for langlivat avfall
SFL 2 - slutforvar for anvint brénsle
SFL 3 - slutforvar for langlivat avfall fran Studsvik samt visst

driftavfall frin CLAB (fr o m 2012) och INKAP
SFL 4 - slutfdrvar for rivningsavfall frin CLAB och INKAP
SFL 5 - slutférvar fér hirdkomponenter m fl aktiva metalldelar
SFR 1 slutférvar for radioaktivt driftavfall
SFR 3 slutférvar for rivningsavfall
SKI statens kdrnkraftinspektion
SKB Svensk Kirnbranslehantering AB

SSI statens strilskyddsinstitut
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FORUTSATTNINGAR

ALLMANT

SKB upprittar varje r, pa uppdrag av kirnkraftforetagen, en berdkning
over kostnaderna for samtliga atgdrder som behovs for att omhéinderta
anvint kirnbrinsle och radioaktivt avfall fran de svenska kirnreaktorer-
na. Kostnadsberikningen redovisas till statens karnkraftsinspektion (SKI)
som har att foresld regeringen den avgift for omhéndertagande av
kirnkraftens radioaktiva restprodukter, som skall uttas p& kdrnkraftpro-
ducerad el.

Forutsittningarna for kostnadsberikningarna har valts s, att de framtida
kostnaderna inte skall underskattas. Det presenterade avfallshanterings-
systemet har baserats pd KBS-3-metoden (ref. 1), vilken granskats i
samband med laddningsansokan for Forsmark 3 och Oskarshamn 3.
KBS-3 har befunnits uppfylla hogt stillda krav vad géller sikerhet och
strélskydd. Hinsyn har ocks tagits till de resultat som framkommit i
SKB 91 (ref. 2). Den inriktning och tidplan for den fortsatta verksam-
heten som presenterats i SKBs senaste program for forskning, utveckling
och demonstration, FUD 92 (ref. 3), paverkar i stor grad fOrutsitt-
ningarna i 4rets kostnadsberikningar. Den tidplan som anvints i
rapporten dr den tidigast tinkbara tidplanen enligt FUD-92. Detta ar
konservativt ur avgiftssynpunkt.

Genom fortsatt forskning och utveckling inom avfallsomridet ér det
troligt att ytterligare forenklingar kan infbras i slutférvarssystemet.
Ovrig teknisk utveckling verkar ocks i samma riktning. I kostnadsbe-
rikningarna tas inte hinsyn till dessa faktorer.

For att dimensionera slutférvar och transportsystem maste vissa antagan-
den goras betriffande driftférhallandena for kirnkraftblocken. Méingden
anvint brinsle och radioaktivt avfall som skall tas om hand bestims
bland annat av hur linge och vid vilken effekt reaktorerna drivs, samt

deras utnyttjningsfaktorer. Arets rapport redovisar som huvudalternativ
att samtliga reaktorer drivs till och med ar 2010. Resultat redovisas dven
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for alternativen 25 ars drift samt 40 ars drift av alla reaktorer.

Finansieringslagen behandlar endast de kostnader som &r hanforliga till
omhindertagande av anvint kiirnbrinsle samt till avveckling och rivning
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av reaktoranliggningarna. I SKBs plan for avfallshanteringen har ut-
rymme dven beretts for driftavfallet frin kdrnkraftverken samt for ovrigt
radioaktivt avfall som erhalls i Sverige, frimst fran Studsvik. Det senare
utgdr endast nigra fi procent av den totala avfallsvolymen.

ENERGIPRODUKTION OCH AVFALLSMANGDER

Energiproduktionen i de svenska kirnkraftverken var under 1992 totalt
62 TWh, vilket motsvarar en genomsnittlig energiutnyttjningsfaktor pa
71%. Den laga energiutnyttjningsfaktorn beror pé att fem reaktorer varit
avstillda for atgirder under senare delen av 1992. Under 1991 var ener-
giutnyttjningsfaktorn 84 % och under 1990 var den 75%. Vid berdkning
av forvintad framtida energiproduktion anvinds utnyttjningsfaktorerna
78% for BWR resp 73% for PWR. De verkliga utnyttjningsfaktorerna
forvantas emellertid komma att ligga hogre. De angivna vdrdena har
valts for att ta héinsyn till eventuella stérningar i framtiden av liknande
slag som hosten 1992.

Vid drift av samtliga reaktorer till och med ar 2010 erhdlles en total
bransleférbrukningen pa ca 7 850 ton uran, varav 6 050 ton uran frén
BWR och 1 800 ton uran frin PWR. Den totala elproduktionen skulle
i detta fall bli ca 2 010 TWh. Elproduktion och brinslefdrbrukning per
reaktorblock har sammanstillts i Tabell 1.1.

Tabell 1.1 Elproduktion och brinsleforbrukning for de svenska
kirnkraftverken for alternativet drift av samtliga reakto-
rer till och med &r 2010.

Reaktor och Termisk Netto- Energiproduktion (TWh) Briinsleforbrukning (ton U)

dsatum for effekt effekt Tom 1992 From 1993 Totalt Uttaget Totalt
kommersiell drift MwW) (MW) drfigen tom 1992

Bl 1975-07-01 1800 600 67,2 4,1 140 274 610

B2 1977-07-01 1800 600 62,8 41 140 239 570

R1 1976-01-01 2500 800 74,0 5,5 170 305 700

R2 1975-05-01 2570 870 7.2 56 180 234 630

R3 1981-09-09 2780 920 60,8 59 170 173 590

R4 1983-11-21 2780 920 58,2 5,9 160 171 580

o1 1972-02-06 1375 440 56,0 3,0 110 238 510

02 1974-12-15 1800 600 69,9 4,1 140 268 600

03 1985-08-15 3300 1160 59,2 R 200 157 750

¥l 1980-12-10 2930 970 79,3 6,6 200 251 790

23 1981-07-07 2930 970 73,5 6,6 190 235 770

3 1985-08-22 3300 1150 59,0 1,9 200 152 750

BWR tot 21735 7290 601,0 49,8 1500 2122 6050

PWR tot 8130 2710 196,2 17,3 510 578 1800

§Samtliga 29865 10000 7971 67,2 2010 2700 7850

Utnyttjningsfakior f6r BWR: 0,78
Utnyttjningsfakior for PWR: 0,73

Utbrinningsgrad for BWR: 38 MWd/kgU
Utbranningsgrad for PWR: 41 MWd/kgU
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I Tabell 1.2 jamfors elproduktion och brinsleforbrukning for drift till
och med 2010, dvs en genomsnittlig drifttid pd 30 &r, med vad som
erhalls nir verken drivs i 25 respektive 40 &r.

Tabell 1.2 Jamforelse av total elproduktion och brinsleforbrukning
for de tre berdkningsalternativen.

Beriiknings- Total energi- Total uran-
alternativ produktion miingd
(TWh) (Ton U)
I. Drift av alla reaktorer tom 2010 7850
ar 2010
II. 25 &rs drift av alla reaktorer 1620 6550
III. 40 &rs drift av alla reaktorer 2630 9890

Huvuddelen av det anvinda brinslet kommer att mellanlagras i CLAB
och direfter direktdeponeras. Utdver det brinsle som anges i Tabell 1.1
tillkommer ca 20 ton brinsle frin Agesta samt 23 ton tyskt Mox-brénsle.
Det tyska brinslet ersitter 57 ton svenskt brénsle, som tidigare
levererats till Cogema. 140 ton brinsle har 4ven sants till BNFL for
upparbetning, varifrin inget avfall dtersinds. Detta ger vid drift av alla
reaktorer till och med ar 2010 en slutférvarsméngd pa 7 700 ton uran.

1989 overlit SKB ritten till upparbetning hos Cogema till tta tyska
foretag. For att dverbrygga vissa avvecklingskostnader som darvid kan
uppstd har en summa pa 500 miljoner kronor tagits upp i kostnads-
sammanstdllningen.

Utover anvint brinsle ger det svenska kirnkraftprogrammet upphov till
l8g- och medelaktivt driftavfall frin kidmkraftverken, CLAB och
inkapslingsanliggningen. Nir anléggningarna rivs uppkommer rivnings-
avfall. 1 Tabell 1.3 sammanfattas beriknade avfallsmdngder om alla
reaktorer drivs till och med ar 2010. Tabell 1.4 visar hur avfallsvoly-
merna andras vid olika drifttider. Avfallsmangderna redovisas i detalj f6r
de tre alternativen i bilagerapporten till PLAN 93 (ref. 4). Akti-
vitetsinnehallet 1 de olika avfallstyperna dr mycket olika. Kravet pi
hantering och slutforvaring blir dirfor beroende av avfallstyp.



-4 -

Tabell 1.3 Huvudtyper av radioaktiva restprodukter att deponera.
Produkt Huvudsakligt ursprung Enhet Antal Volym
enheter slutlager
m®
Anvint brinsle kapslar 4500 13 500
Alfa-kontaminerat avfall Lig- och medelaktivt avfall fat och
frdn Studsvik kokiller 1 900 1 500
Hardkomponenter Reaktordelar kokiller 1 400 9 700
Lag- och medelaktivt avfall Driftavfall frin kimkraftverk fat och
och behandlingsanlaggningar kokiller 56 000 91 200
Rivningsavfall Fran rivning av kirnkraftverk 1020 m*
och behandlingsanldggningar behallare S 500 111 700
69 300 227 600

Total mingd ca

Tabell 1.4 Jamforelse av avfallsvolymer mellan de olika driftalter-
nativen.
Drift t o m 2010 25 &rs drift 40 &rs drift
Produkt Volym Volym Volym
slutlager shutlager slutlager
m! m) m3
Anvint brinsle 13 500 10 700 18 000
Alfa-kontaminerat avfail 1 500 1 500 1500
Hiérdkomponenter 9 700 9 500 11 300
Lig- och medelaktivt avfall 91 200 76 400 114 000
Rivningsavfall 111 700 110 100 112 500
Total mingd ca 227 600 208 200 257 300
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PRINCIPER FOR AVFALLSHANTERINGSSYSTEMET

I denna rapport har som grund for tidplanen och utformningen av av-
fallshanteringssystemet antagits att:

- Kortlivat avfall skall deponeras snarast efter att det erhdlls.

- Anvint brinsle mellanlagras i ca 30 ar innan det placeras i slut-
forvar. Dérigenom begrinsas virmeutvecklingen i slutfGrvaret.

- Ovrigt langlivat avfall deponeras i anslutning till slutdeponeringen
av anvint brinsle.

Anliggningar for slutférvaring av avfall, for vilka beslut om lokalisering
dnnu e fattats, har i kostnadsberikningen antagits bli placerade i
inlandet. Transporterna av avfallet antas ske med fartyg till ndrmaste
hamn och dérefter med jarnvig.

1 SKBs senast framlagda program for forskning, utveckling och demon-
stration, FUD 92, foreslar SKB i linje med synpunkter pd 1989-ars
forskningsprogram attslutforvaringen genomfors stegvis. Stutférvaringen
inleds med ett forsta steg for 5-10 % av den totala bransleméngden.
Direfter sker en utvirdering och fornyad licensiering innan beslut fattas
om att bygga ut anliggningen i full skala. Denna rapport baseras pa den
i FUD 92 foreslagna strategin.
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ANLAGGNINGAR OCH SYSTEM

ALLMANT

For att hantera och lagra de radioaktiva restprodukterna i Sverige be-
hover ett flertal anldggningar projekteras, byggas och drivas. Som
underlag for kostnadsberikningarna har en plan for avfallshanteringen
upprittats. I detta kapitel redovisas oversiktligt de anldggningar, system
och Gvriga 4tgirder som ingdr i denna plan. Deras funktion och
utformning beskrivs kortfattat. En mera detaljerad beskrivning aterfinns
i bilagedelen till PLAN 93.

Radioaktiva rest- ; Ovrigt avfall !
rodukter fran ,' ( Stugé[svik bt
arnkraftverk : i
Langfivat avfall I _
T 1 rrr
t y rm e e e e = = | an oom = e e - - 1
. ]
. v v v
S I T T -
. | |
CIAB v v ) : i
™
(Qentralg mellanlager 1 :
for anvant bransle | |
i 1
e 1985 - 2040 : :
Pl L e e e e e — o — —
é vy T P! !
T AR ! v !
£ Inkapslingsstation i ! i
ﬁ for anvant bransie | ) .
S| lmom : X '
— x L i
T = —j— P | 1 f 1
et e . ! [ 1
¥ vy SFRiv w SFR3 ¥
Dijupforvar 0 Djupforvar for Slutforvar for Shutforvar for
nkapSiat bransie Iahaival Jag-och drifavtal Aingeavtal
2009-2012 % medelaktnvt avfall
2020-2042 2023-2043 1988-2012 2012- 2022
.
Lokalisering: Djupforvar Lokalisering: SFR
Transportfiode for anvént bransle
--------- Transportflode for hardkomponenter och interna delar
——————————— Transportfidde for lag- och medelaktivt drift- och rivningsavfall
*) Ovre artalsperioden avser driftskede 1
Figur 2.1 Plan over hanteringen av kédrnkraftens radioaktiva

restprodukter
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Den inriktning och tidplan for verksamheten som presenterats i SKBs
senaste program for forskning, utveckling och demonstration, FUD 92
(ref. 3), paverkar i stor grad fOrutsittningarna i &rets kostnadsbe-
rikningar. De nya forutsittningarna innebédr framst:

- Deponeringen i djupférvaret inleds med ett forsta steg dé ca 400
kapslar deponeras;

- CLAB byggs ut med inkapslingsanldggning;

- Ny tidplan for inkapslingsanldggning och djupférvar;

- Ny referenskapsel.

I FUD 92 presenterades program och planer for insatser vad giller
kapsel, inkapslingsanliggning och djupforvar. Baserat pd detta underlag
har 6versiktliga tidplaner for framtida anliggningar uppréttats till grund
for kostnadsberikningarna. Tidplanerna ger tidigast mojliga investerings-
punkter vilket dr kostnadsmaéssigt konservativt.

En ny referenskapsel har ocksa valts. Denna kapsel bestar av en yttre
kopparkapsel som ger korrosionskydd och en inre stilbehallare som skall
ta upp de mekaniska belastningarna i djupférvaret. I PLAN 93 kommer
denna kapsel att vara ett huvudalternativ. Referensalternativet har
tidigare varit en blyfylld kopparkapsel. Vid utformningen av inkaps-
lingsanldggningen beaktas mojligheten att i ett senare skede atergd till
den blyfyllda kopparkapseln.

I Figur 2.1 visas vilka anldggningar som ingér och hur avfallshan-
teringen planeras ske. Négra av anldggningarna dr i drift, vilket ger ett
gott underlag for kostnadsberdkningarna. For Ovriga anldggningar har
den slutliga utformningen &nnu inte valts. Som underlag for kostnadsbe-
rikningarna har emellertid en mdjlig avfallshantering beskrivits samt
layoutritningar och personalplaner upprittats. I Figur 2.2 visas tidplan
och personalbehov for anliggningarnas byggande och drift.
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Anlaggningar for hantering av kérnkraftens restprodukter

Ar 2000 2010 2020 2030 2040 2050
SFR 1, driftaviall fidn KKV IN—
-8laop 2 !
SFR 3, rivriingsavial :#1:_—_"3
CMB, me//anégger W
-elZpp 2 E |
Inkgpshingssiation 2 ————
LDivpiorvar 1or e T ————— )
/angivat aviel

800
Personalbefiov vid 80
an/aganingarna 400 v :

= L o —

200 |FJ JE_ o ; =
Symboler
[ Byggande - Rivning/Forshaning Drift steg 1 och utvardering e Drift

Figur 2.2 Anliggningar fér omhandertagande av kdrnkraftens rest-
produkter. Tid- och resursplan

FORSKNING, UTVECKLING OCH DEMONSTRATION

SKBs arbete med forskning, utveckling och demonstration (FUD) syftar
till att ta fram nOdvindiga kunskaper, underlag och data fOr att
forverkliga slutforvaringen av anvint kirnbrinsle och annat Idnglivat
radioaktivt avfall. Program for detta arbete presenteras av SKB vart
tredje &r. Det senaste programmet redovisades i september 1992 (ref. 3)
och en granskningsrapport frin SKI presenterades i mars 1993 (ref. 5).

Under 1990-talet inriktas FUD-arbetet mot de insatser som behévs for
byggande av en inkapslingsanliggning for anvint kdrnbrinsle och
byggande av ett djupférvar for inkapslat brinsle. Foérutom det rena
projekteringsarbetet krivs en relativt omfattande stddjande FoU med
tonvikt pa utveckling av underlaget for sikerhetsanlyser. Den paborjade
FUD-verksamheten vid Aspd-laboratioriet i Oskarshamns kommun
fortsitter.

I april 1990 beviljade regeringen tillstdnd for Aspé-laboratioriet enligt
naturresurslagen. Tunnelspringningen paborjades i oktober 1990.
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Tunneln planeras bli drygt 3 400 m lang och ni ett djup av ca 460 m.
Aspolaboratoriet behovs for att prova, verifiera och demonstrera de un-
dersokningsmetoder som senare skall anvindas for detaljerade studier av
kandidatplatser for slutforvaret. En principskiss éver laboratoriet visas
i Figur 2.3. I april 1993 hade tunneln en lingd pd ca 2 400 m och hade
natt ett djup pa drygt 300 m under Aspd. Uppforande av Aspd by
kommer att pdbdrjas under 1993.

Figur 2.3 Principskiss dver Aspolaboratoriet

Kostnader for djupforvarsprojektet redovisas i denna rapport under FUD
fram till och med &r 2002, d v s under platsundersdkningar, projektering
och detaljunders6kningar. Direfter redovisas samtliga djupforvars-
kostnader under rubriken djupforvar.

Kostnaderna for Aspd inklusive ovriga forskningsinsatser ingér i
kalkylen med ca 100 MSEK per &r till och med 2015. For perioden 2016
till 2040 har ytterligare 250 MSEK avsatts for fortsatt forskning under
djupforvarets driftperiod.
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TRANSPORTSYSTEM

Transportsystemet dr huvudsakligen baserat pd sjotransporter och dess
huvudkomponenter ar ett fartyg, M/S Sigyn, transportbehdllare och
transportutrustningar vid kraftverk och dvriga anldggningar. Systemet dr
utformat for att kunna anvéndas for alla typer av avfall.

M/S Sigyn har en lastkapacitet av 1 400 ton och dr byggt for roll-on
roll-off-hantering. Lastning med kran &r dven mdjlig. Driften och
underhéllet av fartyget skots av Rederiaktiebolaget Gotland.

Figur 2.4 Terminalfordon med brinsletransportbehailare

Till arsskiftet 1992/93 har totalt 1 650 ton brinsle transporterats fran
kdrnkraftverken till CLAB och ca 11 100 m® 14g- och medelaktivt avfall
till SFR.

Vid transporterna anvands behallare som konstruerats for att fylla hoga
krav pa stralskirmning och tila stora yttre pdkdnningar. Anvént brénsle,
hardkomponenter och interna delar transporteras i cylindriska transport-
behdllare. En transportbehéllare rymmer 3 ton brinsle. For transport av
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medelaktivt avfall till SFR anvinds strilskirmande stilbehdllare. De
rymmer ca 20 m® avfall och maximala transportvikten per behallare ar
120 ton. For lagaktivt avfall frén driften liksom for huvuddelen av
rivningsavfallet kan standardcontainrar anvindas. I januari 1993
omfattade systemet 10 st transportbehallare for anvént brénsle, 2 st f6r
hirdkomponenter och 27 st strilskirmande behillare for medelaktivt
avfall.

Vid lastning och lossning transporteras behdllarna kortare strickor
mellan lager och fartyg med hjilp av speciella terminalfordon, se Figur
2.4. For nirvarande anvinds fem fordon.

D4 lokaliseringen av djupforvaret for langlivat avfall dnnu €j bestimts
har i kostnadsberiikningarna antagits att ca 750 km sjotransporter utfors
fran inkapslingsanliggningen vid CLAB till en hamn fér vidare transport
200 km med jirnvig till djupforvaret. Det inkapslade brénslet placeras
vid transporten i transportbehdllare av liknande typ som anvénds for
brinslet i dag. Transporter av Ovrigt langlivat avfall och driftavfall frdn
CLAB, inkapslingsanliggningen och Studsvik planeras ske i speciellt
utformade transportbehéllare.

CENTRALT LAGER FOR ANVANT BRANSLE, CLAB

Det centrala lagret for anvint brinsle, CLAB, é&r placerat intill
Oskarshamnsverket. Lagret som togs i drift 1985 dimensionerades
ursprungligen for att lagra ca 3 000 ton brinsle (uranvikt) i 4 bassinger.
Genom att inf6ra nya lagringskassetter har kapaciteten i dessa bassanger
oOkats till ca 5 000 ton.

Vid arsskiftet 1992/93 fanns brénsle motsvarande 1 650 ton U i anldgg-
ningen. I anliggningen forvaras dven hirdkomponenter och interna
delar, som skall slutlagras i djupférvaret.

Mot slutet av 1990-talet kommer kapaciteten att byggas ut, s& att allt
brinsle frin det svenska programmet skall kunna lagras i CLAB.
Utbyggnaden av lagret antas i denna redovisning ske genom att ett nytt
bergrum byggs parallellt med det befintliga.

CLAB bestdr av en ovanjordsdel fér mottagning av brinsle och en
underjordsdel med forvaringsbassingerna. I ovanjordsdelen inryms dven
utrustning for ventilation, vattenrening och kylning, avfallshantering,
elsystem m m jamte utrymmen for administration och driftpersonal.
Mottagning av brénsle och all hantering sker i bassdnger under vatten.

Forvaringsbassidngerna ar placerade i ett bergrum och utférda i betong
med rostfri platinklddnad. En bassing rymmer 300 kassetter. Brinslet
kommer i forsta hand att lagras i nya kassetter med antingen 25 BWR-
element eller 9 PWR-element. De nya kassetterna har mellanvéiggar av
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borstal for att bibehalla kriticitetssikerhet vid den tétare packningen. De
ursprungliga kassetterna innehéller 16 BWR-element eller 5 PWR-ele-
ment. Omlastning frén gamla till nya kassetter pagar.

Den fasta personalstyrkan under drift ar f n ca 50 man. Hartill kommer
servicepersonal som huvudsakligen tas ur OKGs ordinarie basorgani-
sation. I genomsnitt motsvarar dessa insatser ca 60 helarstjanster. Under
perioder, di in- eller utlastningstakten reduceras, kan personalstyrkan
minskas.

Sedan allt brinsle och évrigt avfall borttransporterats skall ovanjords-
delarna rivas liksom de delar av forvaringsbassidngerna som har blivit
aktiva. Det avfallet som #r radioaktivt sinds till djupforvaret.



-13 -

| Hantering av transportbe-
hillare i mottagningsdelen

Hantering av kassett
i lagringsdelen

Figur 2.5 CLAB etapp 1
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INKAPSLINGSANLAGGNING FOR ANVANT BRANSLE

I tidigare PLAN-rapporter har inkapslingsanldggningen varit placerad
tillsammans med djupforvaret. Enligt FUD 92, planerar SKB ett
djupforvar med ett inledande steg och att CLAB byggs ut for inkapsling
av anvint brinsle. I den pagéende forstudien av inkapslingsanligg-
ningens utformning har den placerats i direkt anslutning till befintlig
CLAB-anliggning. Alternativa placeringar vid CLAB kommer dock att
studeras.

En ny referenskapsel har valts. Det 4r en kopparkapsel med en inre
stélbehallare. Kapseln rymmer upp till 12 BWR-element med boxar eller
4 PWR-element. Det slutliga antalet element per kapsel beror pé
brinslets resteffekt vid deponeringen.

J/
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Kapselns yta {m?} 14,65
Hilrum i kapsel { m3) 122

Fig 2.6

<
®|  Bertiknad vikt (k)
Kopparkopseln 6160
Jirnkapseln 4800
Kapselviki 10960
Briinsieelement 3640
Fyllning 1800
Totalt 16400
N ]

Kopparkapsel med inre stilbehéllare

Alternativt kan det anvinda brinslet inkapslas i kopparkapslar som
blyfylls enligt den metod som beskrivits i KBS-3 (ref. 1). Den blyfyllda
kopparkapseln utgor ett alternativ till referenskapseln i denna rapport.
Skillnaden i kostnader mellan alternativen ryms inom gjorda riskpdslag.
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Inkapslingsanliggningen kommer att innehdlla féljande funktioner:

Inkapslingsdel for inplacering av brénsle i kapsel, forslutning av
kapsel samt kvalitetskontroll.

Hantering och ingjutning av hirdkomponeter och interna delar i
betongkokiller.

Uttransportdel for kapslar och betongkokiller. Uttransport sker i
stralskyddade transportbehéllare.

Hjalpsystem med bl a kyl- och ventilationssystem samt el- och
kontrollutrustning.

Personal- och kontorsutrymmen samt forrdd.

Figur 2.7 Inkapslingsanldggning for anvént brinsle
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Anliggningen 4r dimensionerad for tillverkning av i genomsnitt 210
brinslekapslar per ar. (En kapsel per arbetsdag under 10 manader.)
Totala drifttiden beriknas dock nigot konservativt med en total produktions-
och deponeringstakt pad 200 kapslar per &r for att ta hénsyn till
eventuella stdrningar i t ex transportsystemet under vinterhalvéret. An-
laggningen drivs huvudsakligen pa dagtid. I berdkningarna har hinsyn
tagits till de samordningsfordelar vad géller driftpersonal som fas da
inkapslingsanldggningen placeras vid CLAB.

Totalt skall ca 4 500 kapslar tillverkas i inkapslingsanldggningen. I
denna rapport antages att 400 kapslar tillverkas under perioden 2007-
2011 och resternade 4 100 under perioden 2020-2040. Dérefter kommer
anldggningen att rivas.

DIUPFORVAR FOR LANGLIVAT AVFALL
Gemensamma anliggningar

Djupforvaret for 1anglivat avfall antas i denna rapport vara placerade i
Sveriges norra inland. Valet har gjorts for att ge en viss konservatism
i berikningarna. Transporterna antas ske med fartyg till en befintlig
hamn och dirifran med jirnvig till djupforvaret. I kostnadskalkylen har
hamnen kompletterats med en separat ro/ro-kaj, breddad och férdjupad
inseglingsranna, hamnplan samt forrddsbyggnad for sand och bentonit.
Vidare antas att 50 kilometer jirnvig fram till djupforvaret behover
nyanliggas och att tillhérande utrustning (lok, vagnar o d) anskaffas.

Utformningen av djupfdrvaret har anpassats till att deponeringen av
brinsle sker stegvis. I forsta steget deponeras 400 kapslar. I PLAN 93
forutsitts att en separat forvarsdel arrangeras for dessa i djupfOrvaret.
Den stora forandringen i industriomradet dr att inkapslingsanldggningen
ersitts med en mottagningsbyggnad for transportbehéllare med kapslar
och under fullskaleskedet dven for ovrigt avfall i transportbehdllare.

Djupforvarets industriomride kommer att innehalla ett antal byggnader
och servicefunktioner. Omfattningen kommer att vara beroende av
platsspecifika forhallanden samt slutlig utformning av vissa funktioner
t ex transporter mellan markytan och fOrvarsnivdn, d v s schakt
alternativt ramp.

I denna rapport har forutsatts att foljande byggnader finns inom

industriomradet:

- entrébyggnad med kontor och verkstider

- informationsbyggnad med matsal

- personalbyggnad med omkléddningsutrymmen for olika personalkate-
gorier

- forrad och garage
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- driftbyggnad for mottagning av avfall samt hissar till férvarsnivan

- ventilationsbyggnad

- forrad for sand och bentonit

- produktionsbyggnad for hogtryckskompaktering av bentonit

- servicebyggnader for ravattenbehandling, sanitirt avlopp, varme-
centralet c

Under driftskedet kommer ca 250 personer att vara sysselsitta vid
djupforvaret.

Vid djupférvaret finns fyra olika slutférvarsutrymmen:
SFL 2 for anvint brinsle

SFL 3 for 14g- och medelaktivt driftavfall frdin CLAB (efter 2012)
och inkapslingsanliggningen samt ldnglivat 1g- och medelak-
tivt avfall fran Studsvik

SFL 4 for rivningsavfall frin CLAB och inkapslingsanldggning
SFL 5 for hirdkomponenter och interna reaktordelar

Ett i tidigare PLAN-rapporter ingdende forvar, SFL 1, for forglasat
avfall fran upparbetning har utgétt.

Slutforvar for briansle

Slutférvaret fér anvint brinsle, SFL2, planeras att liggas ca 500 m
under markytan och kommer att nds via hisschakt alternativt ramp. I
denna rapport har bide alternativet med schakt respektive ramp
studerats. I redovisningen av kostnaderna anvinds det dyraste alternati-
vet.

Placeringen av djupf6rvarets centraldel och olika deponeringsomriden
kommer att vara beroende av platsspecifika férhdllanden. Deponering
kommer att ske i tre separata omraden, ett fér deponering av de forsta
400 kapslarmna i deponeringssteg 1 och tvd for deponering av de
resterande kapslarna.

Centralomrédet har anpassats till de nya forutséttningarna for transporter
av kapslar och langlivat avfall i transportbehallare ned till forvarsnivén
och till att urlastning av transportbehdllare sker dir. En &versikt av
djupférvarets industriomrade och forvarsdelar framgér av Figur 2.8.

Kapslarna med brinsle placeras i borrade vertikala hal i tunnelbotten.
Avstindet mellan deponeringshilen dr 6,0 m och avstindet mellan
tunnlarna dr 40 m. Kopparkapslarna omges i deponeringshdlen av ett
35 cm tjockt lager av kompakterad bentonit. Tunnel- och hélavstind har
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valts s& att temperaturen i bentoniten ej Overstiger 80 °C. Antalet
deponeringshal ir ca 4 500, varav ca 400 i steg 1. FOr att ta hénsyn till
vissa bergpartier, dér deponering ej bor ske, har kostnader medtagits for
10 % extra tunnelldngd.
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Figur 2.8 Djupférvar - dversikt

Kopparkapslarna transporteras frin inkapslingsanléggningen vid CLAB
i speciella transportbehallare till djupforvarets forvarsniva, dér avfallet
fors till aktuell deponeringstunnel med en specialkonstruerad trans-
portvagn. Frin sitt liggande lige i transportbehdllaren pa vagnen
verfors kapseln till den sparbundna deponeringsmaskinen for hantering
av kapslar inne i deponeringstunnlarna.
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Deponeringen av kapseln forbereds genom att bottenplattan och ringarna
av bentonit placeras i deponeringshalet med separat hanteringsutrustning.
Nir deponeringsmaskinen befinner sig 6ver deponeringshélet reses
kapseln till vertikallige och sénks ned i hélet, varefter resterande
kompakterade bentonitringar och bentonitblock dver kapseln placeras i
deponeringshélet.

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

Utspringning av nya deponeringstunnlar sker samtidigt med deponering
av kapslar samt aterfyllning av deponeringstunnlar. Hérvid kommer
bygg-aktiviteter att avskiljas frdn deponeringsarbetet.

Deponering av kopparkapslar planeras att pagd i ett forsta steg under
2009-2012. Direfter sker en utvirdering innan fortsatt utbyggnad.
Deponeringen av resterande kapslar antas hir ske under perioden
2020-2040. Efter avslutande forslutning av resterande deponeringstunnlar
tar aterfyllning av transporttunnlar och schakt vid.

Slutforvar for ovrigt langlivat avfall

Allt lag- och medelaktivt driftavfall som produceras efter 2012, da
SFR 1 forutsitts stingd for denna typ av avfall, placeras i SFL 3.
Hinsyn behover ¢j tas till temperatureffekter eftersom virmeavgivningen
ar obetydlig. Slutforvaret, som ligger pa ca 500 m djup, nds via SFL.2s
centralomrade. SFL3-5 ir placerade ca en kilometer ifr&n SFL 2.
Tunneln mellan SFL2 och SFL3-5 kommer att férslutas pi samma sétt
som deponeringstunnlarna med en sand och bentonitblandning.

SFL 3 utgdrs av en 70 m lang, 18 m bred och 21 m hog bergsal. I
SFL 3 deponeras driftavfall frin CLAB (producerat efter 2012) och in-
kapslingsanliggningen samt ldnglivat 13g- och medelaktivt avfall frdn
Studsvik. Avfallet, i form av standardkokiller (1,2x1,2x1,2 m) och
200 1-fat, staplas i ca 10 m hoga betongschakt, 2,5 m i fyrkant, varefter
resterande tomrum i schakten fylls med betong. All hantering utfors
fjarrstyrt med en travers. Utrymmet mellan betongkassunerna och berget
utfylls med sand-bentonitblandning i samband med forslutning av SFL 3.

SFL 4 utgérs av det tunnelsystem som maste byggas for SFL 3 och
SFL 5. Lagaktivt rivningsavfall frin CLAB och inkapslingsanliggning,
transportbehallare m m, som skall slutlagras i ett sent skede, placeras i
SFL 4 innan forslutningen av anliggningen gors.

SFL 5 bestdr av tre ca 130 m linga, 6 m breda och 10,5 m hoga
tunnlar, vari de langa betongkokillerna (1,2x1,2x4,8 m) for hérd-
komponenter m m placeras. Intransporten sker med en fjarrstyrd travers
och kokillerna placeras fem i hojd tvars tunnelns lingdriktning.
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Kokillerna placeras i betongkassuner som rymmer 50 kokiller. Nar en
kassun ar fylld driftforsluts den med hjilp av betongplank.

SLUTFORVAR FOR REAKTORAVFALL, SFR

Vid Forsmarks kirnkraftverk drivs sedan 1988 ett slutférvar for drift-
avfall fran kirnkraftverken. Anliggningen 4r placerad under Ostersjon
med ca 60 m bergtickning. Frin hamnen i Forsmark leder tvd stycken
1 km langa tillfartstunnlar ut till forvarsomradet. I anslutning till SFR 1
planeras dven slutforvar for kirnkraftverkens rivningsavfall, SFR 3.
SFR 2 som ir avsett for hirdkomponenter m m forutsitts i denna ut-
redning ej komma till utférande utan dr ersatt av SFL 5.

I SFR slutlagras #ven radioaktivt avfall frin CLAB och likartat radioak-
tivt avfall fran icke elproducerande verksamhet, bland annat Studsvik.

SFR 1

SFR 1 kommer fullt utbyggt att bestd av fem till sex stycken 160 m
l4nga bergsalar samt tv stycken 70 m hoga cylindriska bergrum som
innehaller betongsilos. I silorna placeras det avfall, som innehéller
huvuddelen av de radioaktiva imnena. Figur 2.9 visar en skiss av SFR 1
och bilder frén olika férvarsutrymmen.

Den forsta byggnadsetappen, som avslutades 1987, omfattar fyra
bergsalar och en silo. Den andra byggnadsetappen kommer att utforas
i slutet av 1990-talet. Totalt kommer SFR 1 att rymma 90 000 m? avfall,
varav ca 37 000 m? i silor.

Den befintliga betongsilon stir pd en biddd av sand och bentonit. In-
vandigt ar den uppdelad i vertikala fack, dér avfallet placeras och kring-
gjuts med betong. Utrymmet mellan silon och berget har fyllts med
bentonit. Utrymmet ovanfor silon kommer, ndr silon &r full, att fyllas
ut med en sand-bentonitblandning. Nista silo 4r ténkt att byggas pa sam-
ma sitt.

Medelaktivt avfall, som placeras i bergsalar, kringgjuts likasd med be-
tong. Ingen kringgjutning sker av det ldgaktiva avfallet.

Hantering av medelaktiva avfallskollin i siloférvaret och i en av berg-
salarna sker fjarrstyrt, medan ligaktiva kollin i de dvriga bergsalarna
hanteras med gaffeltruck.

Anldggningen antas bli forsluten i borjan av 2010-talet. Under drift
behdvs en personalstyrka pé ca 20 man. Hartill kommer stddtjanster frén
Forsmarksverkets ordinarie basorganisation.

Vid arsskiftet 1992/93 hade ca 11 100 m* avfall deponerats i SFR.
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Vy over ovanjordsdel

Vy over lager for medel-
aktivt avfall

Terminalfordon med
avfallstransport-
behallare

silotopp

Figur 2.8 SFR 1
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SFR 3

Rivningsavfallet frin kiimkraftverken och Studsvik kommer att depone-
ras i SFR 3, som planeras bestd av 5 bergsalar av liknande typ som i
SFR 1. Huvuddelen av rivningsavfallet kan transporteras i standard-
containrar, vilka utan att témmas, placeras i bergsalar. I SFR 3 kommer
totalt 104 000 m® rivningsavfall att lagras.

SFR 3 kommer att vara i drift samtidigt som kdrnkraftverken rivs och
sysselsitta en personalstyrka ungefdr motsvarande SFR 1.

RIVNING AV KARNKRAFTVERK

Till Atgirderna for att ta hand om kirnkraftens radioaktiva restprodukter
hor dven att riva anldggningarna, nir de har tagits ur drift (ref. 7).

Tidplanen for nir kirnkraftverken skall rivas paverkas av en rad olika
faktorer. Rivningen kan genomfGras pé ett sdkert sitt kort tid efter
avstillning, men det kan finnas tekniska fordelar med en senare rivning.
Hir antas dock att verken rivs tidigt.

Med hinsyn till resursutnyttjning och till mottagningskapaciteten i CLAB
och i SFR ir det limpligt att starta rivning av olika block med viss
forskjutning. Har antas tva &rs forskjutning mellan start av rivning av
block pa samma plats.

Under perioden frén det att blocket tas ur drift till dess rivningen pé-
borjas sker borttransport av brénsle, dekontaminering samt férberedelser
for rivning. Denna driftperiod bendmns avstdllningsdrift. Under denna
period kan personalen successivt minskas. Sjdlva rivningsarbetet
beriknas ta fem ar per block och sysselsétta i genomsnitt ett par hundra
man.

Det radioaktiva avfallet frdn rivningen ir genomgédende l4g- och me-
delaktivt. Aktivitetsnivin varierar dock avsevirt mellan olika delar.
Avfallet med hogst aktivitet, reaktortankens interna delar, antas bli
mellanlagrat i CLAB under ca 30-40 ar, innan det slutdeponeras i
SFL 5. Qvrigt radioaktivt rivningsavfall kommer att transporteras direkt
till SFR 3 och deponeras diir. En stor mingd av rivningsavfallet kan
friklassas, efter eventuell dekontaminering.
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BERAKNINGSALTERNATIV

ALLMANT

For att dimensionera slutforvar och transportsystem maéste antaganden
goras betriffande reaktorernas drifttider. Liksom i tidigare PLAN-
rapporter baseras huvudalternativet i denna rapport pa de avfallsmingder
som erhilles om alla kdrnkraftverk drivs till och med 2010, dvs i
genomsnitt 30 4r. For att belysa hur systemet péverkas av dndrade
drifttider redovisas i denna rapport dven kostnadsberdkningar for fallen
att alla reaktorer drivs i 25 &r respektive 40 &r.

Utifran reaktorernas drifttider beriknas avfallsméngder och dirigenom
investeringar och drifttider for avfallssystemets anldggningar. Avfalls-
mingder for respektive alternativ redovisas i bilagedelen till PLAN 93
(ref. 4).

FORANDRINGAR I AVFALLSSYSTEMET VID OLIKA DRIFT-
TIDER

Beskrivningen av avfallssystemet som givits i foregdende kapitel 4r
baserad pd de avfallsméngder och tidplaner som fids om alla kirn-
kraftverk drivs fram till och med 2010. I allt vésentligt blir avfallssyste-
met detsamma om verken drivs kortare eller langre tid. Médngden bréinsle
och §vrigt avfall som skall tas om hand dndras dock i forhéllande till
reaktorernas drifttider, vilket bland annat paverkar tidplanerna for av-
fallshanteringen.

I denna rapport antas att inkapsling och deponering pabdrjas vid samma
tidpunkt oberoende av alternativ och att inkapslings- och deponerings-
kapaciteten dr densamma, 200 kapslar per ar. Detta medfor att drifttiden
for transportssystemet, CLAB, inkapslingsanldggningen och djupforvaret
bestims av totala antalet kapslar som skall deponeras i respektive
alternativ. I Figur 3.1 visas deponeringstidplanerna for de tre alternati-
ven. Antalet kapslar 4r 4 500, 3 600 respektive 6 100.
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Storleken pa lagringskapaciteten i CLAB paverkas ocksd av médngden
brinsle i de tre olika alternativen. SFR 1 fOrutsitts drivas sd ldnge
reaktorerna &r i drift. Fér SFR 3 paverkas inte avfallsvolymerna och
driftlingden av olika alternativ men drifttiden forskjuts i tiden beroende
pa nér reaktorerna rivs.

93-Apr-25

Ar 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Detaljundersdkningsskede

Deponeringsskede 1

Deponeringsskede 2:

Alternativ |

(drift kkv tom 2010)

Alternativ ii  emmmmm—— ]
(drift kkv 25 &) C 3 '

Alternativ 111

(drift kkv 40 ar)

Symboler
V727273 syggande [T utviirdering T Orift [T Rivn./Férsiutn.

Figur 3.1 Tidplan for deponering vid olika driftalternativ.
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KOSTNADER

ALLMANT

I detta kapitel redovisas samtliga kostnader for att ta hand om de radio-
aktiva restprodukter, som beskrivits i kapitel 1.2. Kostnadsberékningarna
har baserats pi SKBs plan ver anldggningar, system m m, som beskri-
vits i kapitel 2.

I redovisningen sirskiljs nedlagda kostnader till och med 1993, och
framtida kostnader. De framtida kostnaderna ar berdknade i prisnivan
januari 1993. Tidigare nedlagda kostnader anges i 16pande penningvirde.

I rets rapport har en ny kostnadsberikning genomforts fér de framtida
anlidggningarna utifrin de nya forutsdttningar som framkommit framst i
FUD 92. For inkapslingsanldggningen har en ny layout utarbetats. Aven
layouten for djupforvar med industriomrade har setts éver. Industriom-
ridets utseende kommer bl a att vara beroende av om schakt eller ramp
drivs ner till férvarsnivin. Kostnadsberdkningar har utforts for bade
schakt- och rampalternativet. Nedan redovisas kostnader giller for
rampalternativet vilket ir det dyraste alternativet med antagna forut-
sdttningar.

Hinsyn har tagits till dndrade avfallsmédngder och drifttider for
anliggningarna. For transportsystemet, CLAB och SFR har kostnads-
indringar inforts utifrdn de senaste drens erfarenheter.

Kostnaderna finns redovisade i detalj i ett datoriserat sammanstillnings-
program kallat BECOST. Programmet ger mdjlighet till nuvérdesbe-
rakningar och variationsanalyser samt fordelning av kostnaderna pa olika
kirnkraftverk m m.

Kostnaderna for olika anldggningar redovisas hir i posterna: investering,
reinvestering, drift samt rivning och forsegling. Till investerings-
kostnaderna hinfors normalt endast de kostnader som uppkommer innan
en anliggning eller anliggningsdel tas i drift. I djupfGrvaret déar ut-
byggnaden av deponeringstunnlarna kommer att ske fortlépande under
deponeringsskedet, har emellertid dven kostnaderna for detta arbete
hanforts till investeringskostnaderna.
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I rapporten redovisas dven kostnader som inte faller under finans-
ieringslagen (driftavfall fran kérnkraftverken, Agestabrinsle och avfall
fran Studsvik).

BERAKNINGSMETOD

Som grund f6r kostnadsberikningarna ligger funktionsbeskrivningar for
varje anliggning, vilka resulterar i layoutritningar, utrustningslistor,
personalprognoser etc. For anliggningar och system som ir i drift &r
detta underlag mycket detaljerat, medan detaljeringsgraden ar ligre for
framtida anldggningar.

For varje kostnadspost beriknas en baskostnad, varefter ett paligg for
oforutsett gors. Baskostnaderna omfattar:

- maingdberiknade kostnader
- icke mangdberdknade kostnader
- sidokostnader

Mingdberiknade kostnader dr sidana kostnader, som kan berdknas
direkt med hjilp av underlaget och med kinnedom om enhetspriser, t ex
for betonggjutning, bergspringning och driftpersonal. Vid bedémningen
av sivil mingder som enhetspris har erfarenheter som erhdllits vid
utbyggnader av kirnkraftverken, CLAB och SFR tillimpats.

PA ritningsunderlaget finns inte alla detaljer redovisade. Dessa icke
mingdangivna kostnader kan uppskattas med god noggrannhet med hjilp
av erfarenheter frdn andra liknande arbeten.

Den sista posten som ingar i baskostnaderna 4r sidokostnader. Hit hor
kostnader for administration, projektering, upphandling och kontroll
samt kostnader for provisoriska byggnader, maskiner, bostider, kontor
och dylikt. Dessa kostnader &r likasa relativt vél kiinda och har berédknats
utgdende ifran det beddmda servicebehovet under anliggningsskedet.

P4 de beriknade baskostnaderna gors ett paldgg for oforutsett. Paldaggets
storlek bedoms objektvis med hinsyn till riskerna for tillkommande
arbete och till anliggningens grad av teknisk komplexitet och detalje-
ringsgraden i underlaget. Totalt for hela avfallssystemet ar paslaget i
genomsnitt ca 27%.

Utdver normala kalkylmissiga osdkerhetspdslag for de olika anldgg-
ningarna gors i de hir redovisade kostnaderna dven ett extra paslag for
att ta hinsyn till osikerheter i sjilva systemutformningen och andra
osikerheter av mera Overgripande karaktir. Detta paslag ar 15 - 20 %
for de tillkommande anliggningarna och ingdr i det redovisade totala
paslaget. Exempel pé osikerheter som detta paslag skall ta hansyn till &r
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kapselval, lokalisering av olika anliggningar och djupforvarets utform-
ning samt tidplanen.

I den foreslagna strategin for deponering av kapslar med brénsle i tva
steg ingér en utvirdering av erfarenheterna och en ny licensiering efter
att det forsta steget har genomf{orts. Denna skulle kunna leda till beslut
om att brinslet skall dtertas och en ny plats véljas for deponering. Detta
leder till en senareliggning av deponeringen. De merkostnader for
finansiering som detta leder till ryms 4ven inom det extra pdslaget.

REDOVISNING AV FRAMTIDA KOSTNADER

De i detta avsnitt redovisade kostnaderna dr angivna i prisnivdn januari
1993. Kostnaderna ir uppdelade i tiden, vilket medger att diskontering
kan goras med olika vdrden pé realrintan.

Kostnader redovisas for tre olika kostnadsalternativ. Huvudalternativet
fér denna rapport, liksom for tidigare, ir alternativet drift av samtliga
reaktorer tom 4r 2010. Arets rapport har kompletterats med en
kostnadsredovisning for alternativen 25 respektive 40 drs drift av
samtliga reaktorer.

Redovisade kostnader #r baserade pa kopparkapseln med inre stilbe-
hallare. Berdkningar har dven gjorts for alternativet med en blyfylld
kapsel. Den blyfyllda kapseln ger en hogre investeringskostnad for
inkapslingsanliggningen men en ligre driftkostnad pga ligre kapselkost-
nad. En itergang till den blyfyllda kapseln ryms i den totala redovisade
kostnaden.

Drift av samtliga reaktorer t o m ar 2010

Tabell 4.1 visar de framtida kostnaderna for avfallshanteringen for
berdkningsalternativ I, d v s drift av samtliga reaktorer t o m &r 2010.
Kostnaderna delas upp per objekt och kostnadsslag. De totala framtida
kostnaderna fran och med 1994 uppgar till 48,3 miljarder kronor.

Tabellen sirskiljer dven kostnader som omfattas av finansieringslagen,
d v s den totala kostnaden exklusive kostnader for 14g- och medelaktivt
driftavfall och avfall frin Studsvik och Agesta. De framtida kostnaderna
enligt finansieringslagen fr 0 m 1994 uppgér till 46,8 miljarder kronor.

Tabell 4.2 visar de framtida kostnaderna enligt finansieringslagen,
uppdelade per objekt i tiden.
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Tabell 4.1 Sammanstillning av framtida kostnader (MSEK) fr o m 1994, inkl
paslag for oforutsett. Drift av samtliga reaktorer t o m &r 2010.
(Prisniva januari 1993)

Objekt Kostnadsslag Totala framtida Summa fram- Framtida kostn enl
kostnader tida kostnader finansieringslagen
per objekt 1)

SKB - adm o FUD - 3 844 3844 3844
Transport reinvestering 856

drift 953 1808 * 1582
Rivn. kkv drift 1354

rivaing 10 830 12 224 12 224
CLAB investering 617

reinvestering 922

drift 3339

rivning 345 5223+ 5197
Inkapslingsanléggning investering 2 104

reinvestering 87

drift 5740

rivning 157 8050 * 8 049
DjupfGrvar - industriomride investering 4224

reinvestering 287

drift 1658

rivaing 326 6 495 ¢ 6 415
DjupfSrvar - brinsle investering 2 818

reinvestering 44

drift 962

forsegling 3193

rivning 60 7078 * 7043
Djupfdrvar - Gvrigt aviall investering 490

drift 155

rivning + forsegling 290 936 * 834
SFR GD investering 41

rivning + forsegling 3 44 * 1
SFR1 investering 303

reinvestering 9

drift 478

rivning + forsegling 97 886 * 26
SFR3 investering 446

drift 208

rivning + forsegling 58 712 * 686
Upparbetning 2 - 928 928 028
Totalt 48 268 46 829
* Innefattar dven kostnader utanfor finansieringslagen. Totalt Sver samtliga berorda objekt:

Avfall frén Studsvik, Agesta mm MSEK 321
Ovrigt lag- och medelaktivt avfall MSEK 1.118

1 Framtida kostnader minus kostnader for studsvikavfall o d och Gvrigt lig och medelaktivt avfall
2) Kostnader for upparbetning inkluderar kostnader vid BNFL samt avveckling av avtalen med Cogema
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Figur 4.1 Sammanstillning av framtida kostnader fordelade i
tiden. Drift av samtliga reaktorer t o m ar 2010.
(Prisnivda 1993)
Tabell 4.2 Framtida kostnader (MSEK) per objekt enligt finan-
sieringslagen fordelade i tiden.
Drift av samtliga reaktorer t o m &r 2010.
(Prisnivd januari 1993)
Ar SKB Transp Rivakkv CLAB  Inkapsl. Djupférvar SFR  Upparb. Summa Ackumulerade
Adm o FUD anliiggn, 103 kostnader  kostnader
1994-99 1462 105 797 531 264 15 714 3888 3 888
2000-talet 1575 352 1438 1904 4960 214 214 10657 14 545
2010-talet 587 502 11139 890 652 1103 356 15229 29774
2020-talet - 100 353 1085 933 2301 2780 128 7680 37454
2030-talet 100 186 714 2323 2702 6025 43 479
2040-talet 20 84 425 338 2483 3350 46 829
Totalt from

1994 3844 1582 12 224 5197 8 049 14 292 713 928 46 829
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Fordelning av de totala kostnaderna for de olika anliggningsdelarna
framgér av Figur 4.2. Tidigare nedlagda kostnader, se avsnitt 4.4, dar
uppraknade till prisnivd januari 1993.

CLAB 15,3%

/f.::' R

Djupférv 23,3%

"/’/ e

Rivn kkv 19,6%

Inkapsl 13,0%

A

SFR 4,7% Transp 4,3%

Upparb 9,9% SKB 9,9%

Figur 4.2 Fordelning av den totala kostnaden for alternativet drift av
samtliga reaktorer t o m ar 2010.
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25 ars drift av samtliga reaktorer

Framtida kostnader per objekt, dels totalt och dels enligt finansierings-
lagen framgar av Tabell 4.8 pa sid 35. De totala framtida kostnaderna
fran och med 1994 uppgér till 45,9 miljarder kronor.

De framtida kostnaderna enligt finansieringslagen fr o m 1994 uppgér
till 44,6 miljarder kronor. Tabell 4.3 visar de framtida kostnaderna

enligt finansieringslagen, uppdelade per objekt i tiden.

Ar SKB Transp Rivnkkv CLAB  Inkapsd. Djupforva SFR Upparb. Suemma Ackumulerade
Adm o FUD anliiggn, 103 kostnader  kostmader
1994-99 1462 105 50 792 531 262 5 714 3921 3921
2000-talet 1575 352 1099 1274 1905 4940 220 214 11579 15 500
2010-talet 587 501 10875 848 652 1077 356 14 896 30396
2020-talet 100 353 1082 852 2302 2836 128 7653 38 049
2030-talet 100 186 535 159 3050 5 467 43516
2040-talet 20 2 320 723 1065 44 581
Totalt from
1994 3844 1499 13106 4621 698 12888 709 928 44581

Tabell 4.3 Framtida kostnader (MSEK) per objekt enligt finansierings-
lagen fordelade i tiden. 25 4rs drift av samtliga reaktorer.
Prisniva januari 1993)

40 ars drift av samtliga reaktorer

Framtida kostnader per objekt, dels totalt och dels enligt finansierings-
lagen framgar av Tabell 4.9 pa sid 36. De totala framtida kostnaderna
fran och med 1994 uppgar till 55,5 miljarder kronor.

De framtida kostnaderna enligt finansieringslagen fr o m 1994 uppgar
till 53,5 miljarder kronor. Tabell 4.4 visar de framtida kostnaderna
enligt finansieringslagen, uppdelade per objekt i tiden.
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Ar SKB Transp Rivnkkv CLAB  Inkapsl. Djupforvar SFR  Upparb. Summa Ackumulerade
Adm o FUD ankiiggn. 103 kostnader  kostnader
1994-99 1462 105 820 531 267 10 714 3909 3909
2000-talet 1575 352 1 450 1904 4 988 18 214 10 541 14 450
2010-talet 587 515 466 962 652 1228 7 4 417 18 867
2020-talet 100 378 4 265 936 2290 2921 481 11371 30238
2030-talet 100 239 8 375 1173 2353 2822 211 15273 45 511
2040-talet 20 186 664 2 049 2528 3 5450 50 961
2050-talet 43 275 57 2170 2 545 53 506
Totalt fro m
1994 3844 1818 13 106 6 320 9 836 16 924 730 928 53 506

Tabell 4.4 Framtida kostnader (MSEK) per objekt enligt finansierings-
lagen fordelade i tiden. 40 &rs drift av samtliga reaktorer.

(Prisnivé januari 1993)

Jimférelse mellan berikningsalternativen

Tabell 4.5 ger en jimforelse mellan framtida kostnader enligt finans-
ieringslagen i de tre berikningsalternativen. Kostnaderna ir fordelade pa
respektive objekt/kostnadsbirare.

Aliernativ SKB Transp Rivn CLAB Inkspsl Dijupforv  Djupfory  Djupfory SFR Upparb Summa
Adm o FUD kkv anliggn Indomr Brinsle Ovraviall 103 kostnader
Drift t o m 2010 3844 1582 1224 5197 8 49 6415 7043 834 713 928 46 829
25 &rs drift 3844 1499 13106 4621 6 986 6030 6 063 795 709 928 44 581
40 drs drift 3844 1818 13106 6320 9836 7 067 8 875 982 730 928 53 506

Tabell 4.5 Jamforelse mellan framtida kostnader enligt finansieringsla-
gen i de tre berdkningsalternativen. (Kostnaderna anges i
MSEK och prisnivé januari 1993)
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TIDIGARE NEDLAGDA KOSTNADER

Tabell 4.6 redovisar nedlagda kostnader till och med 1992 i l6pande
prisniva exklusive rintor samt 1993 4rs budgeterade kostnader.

Tabell 4.6 Nedlagda och berdknade kostnader t o m 1993
(MSEK 16pande penningvirde)

Objekt Kostnadsslag Nedlagda Berdknade
kostnader kostnader
tom 1992 1993
SKB - 1558 288
(FUD, info, adm)
Transport Investering 254 -
Drift 257 19
CLAB Investering 1747 -
Drift 744 101
SFR 1 Investering 751 -
Drift 131 33
Upparbetning 3276 -
Inkapslingsanldggn 20

Totalt 8718 461
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4.5 MARGINALKOSTNADER

I Tabell 4.7 redovisas anldggningarnas kostnader per enhet, dels som
medelkostnad, dels som marginalkostnad. Kostnaderna ér beriknade for
drift av samtliga reaktorer t o m ar 2010. Marginalkostnaderna har
berdknats utifrdn en beddmning av den rorliga kostnadsandelen for varje
kostnadspost. Inkapslingsanldggningens kapacitet har behallits konstant,
varfor en fordndring i brinsleméingden leder till dndrad drifttid.

De i tabellen angivna marginalkostnaderna &r relativt grovt beriknade
och giller endast inom ett begransat intervall (ca 10 %) av de i kolumn
tre angivna mingderna.

Tabell 4.7 Marginalkostnader for vissa delar av systemet
(Prisnivé januari 1993)

OBJEKT KOSTNAD MANGD ENHET kSEK/ MARG.KOSTN. ANMARKNING
MSEK {parameter) ENHET kSEK/ENHET

SUMMERAT ANLAGGNINGAR M M FOR
HANTERING AV BRANSLE

Anlaggningar fér 36 800 7 700 ton brénsle 4 780 2010
hantering av bransle

inkl hdrdkomponen-

ter och FUD

VISSA DELAR AV SYSTEMET
Omfattar kostnader for alla trans-

Transporter porter av resp. avfall

Totalt 2677 15 690 trpt.enhet 171 Fartygstransporterat bransle och
avfall. Transportenhet &r B-behéllare

eller container

Anvant bransle 1612 7 700 ton bransie 209 54 Inki. hdrdkomponenter och drift-
avfall fran CLAB,
{nterntransport OKG-CLAB

Driftavfall fran KKV 327 50 700 m3 LM-avfall 6,5 0,5 Fartygstransporterat KKV-SFR1
Rivningsavfail 656 68 000 m3 LM-avfall 8,6 0,6 Fartygstransporterat KKV-SFR3
frén KKV samt interna delar CLAB-Djupf.
Studsviksavfall 82 19 300 m3 avfall 4,2 0,4 Varierande avfall

Mellanlager och inkapsling

CLAB 9 639 7 700 ton brénsle 1252 410 Inkl. hdrdkomponenter och

reaktorsrnas interna delar

Inkapslingsanldggning 8 088 7 700 ton bransle 1 050 708 Inkl. ingjutning av hérd-
komponenter stc.

Slutlager
Djupférvar, totalt 14 507 7 700 ton bransle 1884 859
4 500 kapsel 3224 1642
Djupférvar, bransle 12 656 7 700 ton brénsle i 644 858 tnkl del av industri~
4500 kapssl 2812 1470 omridet
Djupférvar, dvrigt 1881 15110 m3 LM-avfail 123 51 Inki del av industri-
{ej rivn.avfall} omradet
SFR1 2 270 87 200 m3 LM-avfall 26 g Inkl SFR GD

SFR3 712 103 800 m3 rivningsaviall 6,9 4,4
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Tabell 4.8 Sammanstillning av framtida kostnader (MSEK) fr o m 1994, inkl
paslag for oforutsett. 25 4rs drift av samtliga reaktorer. (Prisniva januari
1993)

Objekt Kostnadsslag Totala framtida Summa fram- Framtida kostn enl
kostnader tida kostnader finansieringslagen
per objekt 1

SKB - adm o FUD - 3 844 3 844 3 844
Transport reinvestering 856

drift 870 1726 * 1 499
Rivn. kkv drift 2298

rivning 10 808 13 106 13 106
CLAB investering 472

reinvestering 738

drift 3 099

rivning 336 4644 * 4621
Inkapslingsanldggning investering 2 104

reinvestering 72

drift 4 687

rivaing 157 7021 * 6 986
Djupfdrvar - industriomrade investering 4224

reinvestering 174

drift 1393

rivning 326 6117 * 6 030
Djupforvar - brénsle investering 2 436

reinvestering 32

drift 799

forsegling 2771

rivning 55 6093 * 6 063
Djupforvar - vrigt avfall investering 490

drift 123

rivning + forsegling 290 903 * 795
SFR GD investering 41

rivning + fSrsegling 3 44 * 1
SFR1 investering 155

reinvestering 9

drift 476

rivning + fOrsegling 96 735 * 22
SFR3 investering 446

drift 208

rivning + forsegling 58 712 * 686
Upparbetning 2) - 928 928 028
Totalt 45 873 44 581
* Innefattar dven kostnader utanfdr finansieringslagen. Totalt Sver samtliga berdrda objekt:

Avfall frin Studsvik, Agesta mm MSEK 322
Ovrigt lag- och medelaktivt avfall MSEK 970

1) Framtida kostnader minus kostnader for studsvikav{all o d och 6vrigt lag och medelaktivt avfall

2) Kostnader for upparbetning inkluderar kostnader vid BNFL samt avveckling av avtalen med Cogema
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Tabell 4.9 Sammanstillning av framtida kostnader (MSEK) fr o m 1994, inkl
paslag for ofdrutsett. 40 &rs drift av samtliga reaktorer. (Prisniva januari
1993)

Objekt Kostnadsslag Totala framtida Summa fram- Framtida kostn enl
kostnader tida kostnader finansieringslagen
per objekt 1)

SKB - adm o FUD - 3844 3 844 3844
Transport reinvestering 952

drift 1099 2 052 * 1818
Rivn. kkv drift 2298

rivning 10 808 13 106 13 106
CLAB investering 725

reinvestering 1500

drift 3775

rivning 351 6352 * 6320
Inkapslingsanliggning investering 2104

reinvestering 160

drift 7 463

rivning 157 9 885 * 9 836
DjupfSrvar - industriomrdde investering 4224

reinvestering 469

drift 2132

rivning 326 7151 * 7067
DjupfSrvar - brinsle investering 3535

reinvestering 90

drift 1241

forsegling 3 984

rivaing 70 8 920 * 8 875
DjupfSrvar - dvrigt avfall investering 577

drift 210

rivning + fSrsegling 309 1096 * 982
SFR GD investering 41

rivaing + forsegling 3 44 * 1
SFR1 investering 485

reinvestering 18

drift 851

rivning + fOrsegling 96 1449 * 43
SFR3 investering 446

drift 208

rivning + fOrsegling 58 712 * 686
Upparbetning 2) - 928 928 928
Totalt 55539 53 506
* Innefattar dven kostnader utanfSr finansieringslagen. Totalt dver samtliga berSrda objekt:

Avfall frin Studsvik, Agesta mm MSEK 363
Ovrigt lag- och medelaktivt avfall MSEK 1.670

18] Framtida kostnader minus kostnader f6r studsvikavfall o d och Gvrigt lag och medelaktivt aviall

2) Kostnader f6r upparbetning inkluderar kostnader vid BNFL samt avveckling av avtalen med Cogema
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REFERENSER

KBS 3

Kérnbrénslecykelns slutsteg
Anvint kirnbrinsle, Del I-1V
Svensk Kéirnbrinslefoérsérjning AB
Maj 1983

SKB 91

Slutlig forvaring av anvint kiarnbrinsle
Berggrundens betydelse for sdkerheten
April 1992

SKB FUD-Program 92

Kérnkraftavfallets behandling och slutférvaring.
Program for forskning, utveckling och Ovriga dtgiarder
September 1992,

SKB PLAN 93

Kostnader for kidrnkraftens radioaktiva restprodukter.
Bilagor

Juni 1993.

SKI FoU-Program 92
Kérnkarftsinspektionens utvardering
Dnr 93/89, Mars 1993

Projekt Alternativstudier for Slutforvar (PASS).
Slutrapport

Svensk Kirnbrénslehantering AB

September 1992

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

SKB PLAN 92
Kostnader for kdrnkraftens radioaktiva restprodukter.
Juni 1992.



