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Underlag till denna rapport har "ldmnats av ett
flertal medverkande i KBS-projektet. Rapporten

avser att
derna for
s& som de
forglasat

ge en uppfattning i stort av kostna-
vissa av ké&rnbrédnslecykelns slutsteg,
bheskrivits i KBS rapporter rdsrande
avfall och anvé@nt bridnsle.

En fbrteckning Over hittills utkomna rapporter
i denna serie, som pdbdrjades 1979, aterfinns

i slutet av rapporten. Uppgift om KBS tekniska
rapporter nr 1 - 120 i en tidigare serie kan
erhd&llas fran SKBF/KBS.
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SUMMARY

This report is concerned with the results of a calculation of
certain costs for the handling and final storage of spent nuclear
fuel in accordance with the proposals presented in two KBS
reports. The first report deals with the handling and final
storage of vitrified high level reprocessing waste, while the
second deals with the direct disposal of unreprocessed spent
nuclear fuel. In both cases, the proposed facilities are designed
to handle all the fuel discharged from 13 reactors over a period
of 30 years of operation, corresponding to about 9000 metric tons

of uranium.

In reality, it may be necessary to dispose of waste in accordance
with both alternatives. Since the proportions of the two types of
waste are not yet known, the alternatives are presented here
separately in their pure form.

The initial and operating costs have been calculated in 1978
monetary values for each stage of the '"back end" of the nuclear
fuel cycle. Reprocessing is assumed to take place abroad, and the
costs for this reprocessing are not specified in this report, nor
is the value of recovered uranium and plutonium. The costs
specified below therefore do not reflect the total cost of the
back end of the nuclear fuel cycle (which also includes
reprocessing), but rather only the cost of the stages studied by
KBS. For this reason, it is not possible to obtain a total cost
relationship between the two alternatives from the reported data.

The total costs for the vitrified reprocessing waste alternative
have been calculated to be Skr 9000 million, while the total
costs for the alternative with direct disposal of unreprocessed
spent fuel have been calculated to be Skr 13 500 million. This
does not include value-added tax and costs for the handling and
disposal of low- and medium-level waste either from reprocessing
or from nuclear facilities in Sweden; nor does it include

costs for decommissioning.




ii

It is possible to obtain an idea of the relative significance of
the quoted cost figures by dividing the costs by the total amount
of energy that can be produced from the amount of fuel in question,
which 1is equivalent to 9000 metric tons of uranium. This amount

of energy is approximately 2000 TWh, so that the costs correspond
to about 0.5 ore/kth’ for the first alternative and about

0.7 Bre/kWwh for the second alternative. (Interest 1s not con-—

sidered here).

The cost per produced kWh has also been calculated according to
the present value method with a '"real interest rate" of 47, in
which case it is about 0.4 Sre/kWh for both alternatives. The
reason why the costs for the direct disposal alternative are
reduced more than the costs for the reprocessing alternative is
due to the spreading of the costs over time.

In order to illustrate the effects of the capacity of the system
on the costs, a rough calculation has also been carried out for a
fuel quantity of 4500 metric tons. The cost per produced kWh is
thereby about 607 higher for the reprocessing alternative and 507
higher for the direct disposal alternative. An estimate of how
the cost depends on the total amount of disposed waste is shown

in Appendix 1.

Cost calculations for facilities that are to be build and
operated for such a long period of time as we are concerned with
here cannot, for natural reasons, be anything other than
approximate. The merit of the present value calculation over such
a long period of time is also dubious.

x) 1 8re = Skr 0.01



SAMMANFATTNING

I denna rapport redovisas resultatet av en berdkning av vissa
kostnader f&r kdrnbrdnslecykelns slutsteg utformade enligt KBS
tva huvudrapporter. Den f8rsta huvudrapporten avser fdrglasat
avfall frdn upparbetning, den andra direktdeponering av anvint
bridnsle. I bada fallen dr ingdende anldggningar dimensionerade
for att kunna ta hand om allt brinsle som tas ut fran 13 reak-
torer under 30 ars drift vilket motsvarar ca 9000 ton uran.

T verkligheten kan det bli fri3ga om att ta hand om avfall enligt
ba&da alternativen. DA proportionerna t v inte #r k#nda presente-
ras alternativen hir var f8r sig i renodlad form.

Investerings— och driftkostnaderna har berdknats i 1978 ars pris-—
nivd for varje del av brinslecykelns slutsteg. Upparbetning for-
utses ske utomlands och kostnaderna hdrfdr redovisas ej i denna
rapport, ej heller virdet av atervunnet uran och plutonium. Nedan
angivna kostnadsuppgifter avspeglar ddrfdr inte totalkostnaden
f6r kdrnbrdnslecykelns slutsteg utan endast kostnaden fdr de led
som studerats av KBS. Nigon total kostnadsrelation mellan de tva
behandlade alternativen erhalls ddrfdr ej heller av de redovisade
uppgifterna.

Sammanlagt har kostnaderna berdknats till 9000 Mkr f&r alternati-
vet forglasat avfall fran upparbetning och till 13 500 Mkr £6r
alternativet med direktdeponering av anvint brinsle. Hiri ingédr
ej mervirdeskatt och kostnader fdr omhdndertagandet av lag- och
medelaktivt avfall vare sig fran upparbetning eller frdn kirntek-
niska anldggningar i Sverige, ej heller rivningskostnader.

Ett begrepp om den relativa innebdrden av angivna kostnader
erhadlls om man fdrdelar dem pd den totala energimingd som kan
utvinnas ur den aktuella brdnslemingden som motsvarar 9000 ton
uran. Denna energimingd utgdr ca 2000 TWh och kostnaderna motsva-
rar dd ca 0,5 8re/kWh respektive ca 0,7 Sre/kWh. Dessa virden
gdller om man bortser fran rdntebegreppet.

Kostnaden utslagen pa producerad kWh har 3ven beriknats enligt
nuvidrdesmetoden med en "realrdnta" av 4% och blir dia ca



0,4 8re/kWh f8r bada alternmativen. Att kostnaderna f6r alternati-
vet direktdeponering minskar mer dn fOr alternativet upparbetning
beror pa kostnadernas fdrdelning i tiden.

Fd6r att belysa inverkan pa kostnaderna av systemets kapacitet har
en dverslagsberdkning dven utfirts fér en brdnslemingd av 4500
ton. Kostnaden per producerad kWh Okar ddrvid med ca 60%Z i upp-
arbetningsalternativet och med ca 50% i direktdeponeringsalterna-
tivet.

Kostnadsberdkningar f8r anlidggningar som skall byggas och vara i
drift under en si 1l3ng tid som det hir dr fraga om kan, av
naturliga skdl, inte vara annat dn ungefdrliga. Berdttigandet av
en nuvidrdesberikning Sver s& 13ng tid kan ocksd@ ifrdgasittas.



1.

INLEDNING

FORUTSATTNINGAR

Denna rapport har pd uppdrag av SKBF/Projekt KBS sammanstidllts av
Rke Larson Byggare AB med A W Finné som handldggare. Den har till
syfte att ange investerings— och driftkostnaderna f8r hantering
och fdrvaring av hdgaktivt avfall fran de svenska k#rnkraft-
stationerna.

Kostnaderna har berdknats f8r de tva alternativa system f6r om-
hdndertagandet av det hdgaktiva avfallet som redovisas i KBS tva
huvudrapporter "Fdrglasat avfall frén upparbetning' och "Anvint
brinsle'", i fortsittningen benimnda "alternativet upparbetning"
respektive "alternativet direktdeponering'". I alternativet
upparbetning redovisas kostnader for foljande delar:

- centralt brinslelager (kapacitet 3000 ton)

- mellanlager och inkapslingsstation (kapacitet 6000 ton)
- slutfdrvar (kapacitet 9000 ton)

- transporter av anvidnt bridnsle och fdrglasat avfall

Diremot redovisas inte kostnader for:

- upparbetning

- hantering och slutfdrvaring av det 1&g~ och medelaktiva
avfall som erhdlls frin den centrala brédnslelagringen eller
upparbetningen och ej heller

- virdet av det uran och plutonium som &tervinns vid upparbet~

ningen

I alternativet direktdeponering redovisas kostnader f8r f8ljande
delar:

- centralt brinsle ger (kapacitet 9000 ton)
- inkapslingsstation

- slutférvar (kapacitet 9000 ton)

- transporter av anvint brinsle

Diremot redovisas inte kostnader for:

- hantering och slutfdrvaring av det lag-~ och medelaktiva
avfall som erhdlls fran den centrala brdnslelagringen.

De hir angivna kostnaderna ger sdlunda ej en fullstindig bild av
kostnaderna f&r kArnbrinslecykelns slutsteg och m8jliggdr ej



heller ndgon kostnadsjimforelse mellan de tva behandlade alterna-
tiven.

Bada alternativen &dr dimensionerade f&r omhdndertagandet av
anvint bridnsle frdn 30 Ars drift av 13 reaktorer, vilket mot-
svarar ca 9000 ton uran.

I verkligheten kan det bli frdga om att ta hand om avfall i
enlighet med bdda alternativen. Men eftersom proportionerna inte
ir kidnda presenteras alternativen hdr var f£8r sig i renodlad
form.

I bilaga 1 redovisas schematiskt ndr de i de bdda alternativen
ingdende anlidggningarna f8rutsitts bli utnyttjade.

For alternativet upparbetning har i enlighet med detta schema
antagits:

- att brinsleuttaget dr konstant 300 ton/ar fr&n och med 1980

- att det centtala brinslelagret tas i drift 1980

- att 750 ton sinds till upparbetning under 80-talet, 2250 ton
under 90-talet och direfter 3000 ton under vardera av de tva
fbljande 10-arsperioderna ‘

- att forglasat avfall frén upparbetningen &tersdnds 10 &r
efter det att brinslet sidnts till upparbetning.

I sjilva verket kommer brinsleuttagen inte att uppgd till

300 ton/ar forrdn i slutet av 80-talet., & andra sidan bdrjade de
redan under 70~-talet varfdr den ackumulerade midngden kommer att
uppgd till n#ra 3000 ton &r 1990. Centrallagret fdrutses i verk-
ligheten vara i drift f&rst &r 1984. De hir angivna schematiska
frutsdttningarna ger dirfdr inte en riktig detaljbild av for-
hdllandena under 80-talet. Denna rapport avser emellertid endast
ge en Oversiktlig bild och kostnadernas fdrdelning i tiden har
endast angetts fdr varje drtionde, ej fdr enskilda ar.

For alternativet direktdeponering har fSrutsatts att bridnslet
lagras under 40 drs tid i ett utbyggt centrallager och dédrefter
kapslas in och deponeras i slutf&rvaret. For brdnsleuttagen och
centrallagrets idrifttagande gidller dirvid samma fdrutsdttningar
som ovan.

I bilaga 2 visas den av KBS f&reslagna schematiska tidplanen f0r
anldggningarnas uppfdrande och drift.

UTFORANDET AV KOSTNADSBERAKNINGARNA

vid utfbrandet av kostnadsberikningarna har AB Jacobson & Widmark
samt AB Vattenbyggnadsbyran medverkat. Kostnaderna for det
centrala brinslelagret och f&r transportsystemet dr i stort sett
de som framtagits av SKBFs Projekt CLAB i juli 1978. Upparbet-
ningskostnaderna och virdet av &tervunnet uran och plutonium
redovisas ej i denna rapport. For upparbetningsalternativets
mellanlager och inkapslingsstation samt £&r bdda alternativens
slutfdrvar har kostnaderna berdknats med utgdngspunkt fran den
redovisning som finns atergiven i KBS Teknisk Rapport Nr 38,



1.

varvid kostnaderna delvis reviderats pa grundval av de mera
detaljerade berdkningar som nu utfdrts.

De angivna byggnadskostnaderna bygger pd approximativa mdngdbe-
rdkningar. Kostnaderna for processutrustningar och hjdlpsystem

har beddmts av de fdretag som medverkat i utformningen av pro-—

cessanlidggningarna (SGN och ASEA-ATOM).

Kostnaderna har genomgiende angetts i 1978 &rs prisniva exkl
mervirdesskatt. Riantor under byggnadstiden ingdr med en antagen
"realrinta" av 47.

Fb5r det centrala brinslelagret och transportsystemet kan kostna-
derna relativt vi#l berZknas efter de utredningar som utfdrts av
SKBFs Projekt CLAB. For &vriga anldggningar dr osdkerheten stdrre
speciellt avseende investeringskostnaderna for processutrustning
och hjdlpsystem. T syfte att undvika en underskattning av kost-
naderna har ett stdrre paslag for "ofdrutsett' ansatts ju mera
bristfilligt berdkningsunderlaget har beddmts vara. S&dana péslag
ingdr i de olika delkostnader som redovisas. For investerings-
kostnaderna anges dessutom ett allmint paldgg for "ofSrutsett och
avrundning" i varje kostnadssammanstdllning. Ett ytterligare pa-
ldgg av ca 20% har slutligen gjorts vid sammanstdllningen av
kostnaderna for de bida alternativen. Sammantaget utgdr paldggen
mellan 30 och 507 av de beridknade nettokostnaderna.

Kostnadsberdkningar £&r anldggningar som skall byggas och vara i
drift under en si l&ng tid som det hdr #r fraga om kan, av natur-

liga skdl, inte vara annat #n ungefidrliga.

FORSKNING OCH UTVECKLING

Utbver de kostnader som redovisas i det f8ljande for de olika
delarna i kirnbridnslecykelns slutsteg tillkommer kostnaderna for
ett Svergripande forsknings- och utvecklingsarbete samt fdr de
undersdkningar som fregdr valet av forldggningsplats for slut—
férvaret. Dessa kostnader har uppskattats till 25 Mkr/&r under
20 4r, d v s sammanlagt 500 Mkr.
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ALTERNATIVET UPPARBETNING

CENTRALT BRANSLELAGER

Beskrivning

Det centrala brinslelagret bestdr av en underjordsdel, fdrlagd i
berg, 1 vilken lagringsutrymmen f&r anvdnt brinsle motsvarande
3000 ton uran och en del processystem dr inrymda samt en ovan-.
jordsdel f8r mottagningen av brinslet, administrations— och
serviceutrymmen etc, se fig 1.

Det anvinda brinslet kommer till anliggningen fran kdrnkraft-
verken i transportbehdllare som transporteras pd ett f&r dnda-
mdlet specialinrett fartyg. Anldggningen fdrutses vara belidgen
nira en befintlig hamn. Transporterna till och frdn hamn sker med
trailers.

Brinslet lastas ur 1 anliggningens mottagningsdel och &Sverfdrs
till lagringsdelen genom ett vattenfyllt schakt. Brinsleelementen
lagras stdende i speciella kassetter i vattenfyllda bassidnger,
dir vattnet ger erforderlig kylning och str@lskdrmning. Efter
avslutad lagring transporteras det anvinda brinslet 1 transport—
behdllare med fartyg till upparbetningsanliggningen.

Den utformning av det centrala brdnslelagret som legat till grund
f5r kostnadsberdkningen avviker ndgot fran den som redovisas i
KBS rapporter som ett resultat av den bearbetning av projektet
som utfdrts av SKBFs projekt CLAB.

Utfdrande

Bergarbetena utférs med konventionella metoder varvid de ut-
spriangda massorna transporteras till en upplidggningsplats som
forutsitts vara beldgen ca 2 km fran anldggningen. Fullortsborr-
ning nedifran och upp till#mpas vid schaktdrivningen. Schakt-
viggar och bergrumstak fdrstidrks med bergbult. Armerad sprut-
betong anbringas pd bergrummens tak och oarmerad pa viggarna.

Betongstommarnas viggar utfdrs fristdende fran bergviggarna. In-
tringande grundvatten uppsamlas i det mellanliggande utrymmet och
leds till pumpgropar varifrédn det pumpas till recipient ovan
mark.
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Figure 1. Central spent fuel siorige.



Brinslebassingerna forses med rostfri platinklddnad pa ett sadant
sidtt att tdtheten kan inspekteras.

.1.3 Investeringskostnader
Allmdnna kostnader Mkr
Projektledning 16
Projektering, bygg 30
Projektering, process 130
Administration 27
Gemensamma provisorier 20
Summa allmdnna kostnader 223
Byggkostnader Mkr
Yttre anldggningar 14
Byggnader ovan jord 143
Bergarbeten 16
Byggnader 1 berg 67
Summa byggkostnader 240
Processutrustning och hjdlpsystem Mkr
Mottagningsutrustning och system 31
Kassetter 60
Ovrig processutrustning och hjidlpsystem 100
Kontroll och elutrustning 57
Servicesystem 66
Summa processutrustning och hjdlpsystem 314
Sammanstdllning Mkr
Allm3nna kostnader 223
Byggkostnader 240
Processutrustning och hjdlpsystem 314
Réntor (47) under byggnadstiden 62
Ofdrutsett och avrundning 86
Summa investeringskostnader 925
1.4 Driftkostnader, reinvesteringar

Driftkostnaden f6r det centrala brinslelagret har av SKBF/
Projekt CLAB beridknats till 24 Mkr/&r varav hdlften utgdrs av
personalkostnader. Antalet anstdllda har ddrvid antagits till
ca 90 personer. I denna rapport fdrutses en (avrundad) drift-
kostnad av 25 Mkr/ar, varav ungefdr hdlften avser personal-
kostnader.
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Dirutdver kommer sannolikt efter en tid reinvesteringar att bli
nédvidndiga for att bl a anpassa anliggningen till den teknolo-
giska utvecklingen. Reinvesteringsbehovet har antagits vara

5 Mkr/ar, med undantag av den inledande och den avslutande
tiodrsperioden, d& inget sddant behov antagits foreligga.

Enligt tidschemat i bilaga 1 kommer det centrala bridnslelagret
att vara i drift under 40 &r.

Sammanfattning

Kostnaderna, i Mkr, f&r det centrala brinslelagret (kapacitet
3000 ton), i 1978 Ars prisnivd har sammanstdllts i fdljande
tabell.

Ar 80-90  90-00  00-10  10-20  Summa
Investeringar 925 50 50 - 1025
Driftkostnader 250 250 250 250 1000
Summa 1175 300 300 250 2025

MELLANLAGER OCH INKAPSLINGSSTATION
Beskrivning

Mellanlagret och inkapslingsstationen dr enligt KBS forslag i
huvudsak fdrlagd i anslutning till slutfdrvaret. Lokaliseringen
dr emellertid inte bunden till slutfdrvaret utan anliggningen
kan mahinda med f£drdel fdrliggas i anslutning till annan kdrn-
teknisk verksamhet.

Endast entrébyggnaden med administrations—- och serviceutrymmen
samt vissa byggnader tillhdrande ventilationssystemet &dr f5r-
lagda ovan jord, se fig 2. Underjordsdelen #r férlagd 1 tva
bergrum beligna vinkelritt mot varandra. I det ena inryms mot-
tagnings- och inkapslingsdelen och i det andra mellanlagret.
Bergrummen kommunicerar med varandra med tunnlar och med mark-—
ytan med schakt och med en transporttunnel.

Det f8rglasade avfallet fradn upparbetningen kommer till anldgg-

ningen i transportbehdllare som transporterats fran upparbetnings-—

anldggningen pa& fartyg och didrefter pd trailers. Anldggningen
f8rutsitts vara lokaliserad ndra en befintlig hamn.

Avfallet som #r inneslutet i cylindriska behallare av rostfritt
stdl lastas ut och inspekteras i mottagningsdelens urlastnings-—
cell och Bverfdrs sedan till mellanlagret. Avfallet i en behdl-
lare motsvara 1 ton uran.

I mellanlagret fdrvaras avfallscylindrarna 1 st&lrdr som stéar
i tvad betongfack. Den vidrme som avfallet utvecklar bortleds
genom att luft cirkuleras genom lagringsrdren. Lagret har en
kapacitet av 6000 avfallsbehdllare motsvarande 6000 ton uran.
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Efter avslutad lagring &verfdrs avfallscylindrarna till anlédgg-
ningens inkapslingscell i vilken de forses med en inkapsling av
bly och titan. Kapslarna deponeras didrefter i slutfdrvaret som
ir belidget pd 500 m djup under anléggningen.

EEférande

Anliggningen utfdrs pd ett liknande sitt som det centrala
bridnslelagret. Se 2.1.2 ovan.

De strilskirmade celler som ingdr i anldggningen #r invédndigt
klddda med rostfri pléat £8r att underlitta rengdring i samband
med att cellerna skall dekontamineras.

For att skydda byggnadskonstruktionerna i mellanlagrets betong-
fack och ventilationsrum mot den heta ventilationsluften dr de

klidda p4d insidan med stalplat med ett mellanrum mellan platen

och betongen.

Anliggningen utférs i etapper. I enlighet med schemat i bilaga 1
ir en lagringskapacitet av 3000 ton tillrdcklig till ar 2010 var-
f5r lagrets andra fack inte behdver vara firdigstdllt férrin da.
Inkapsllngsstatlonen behver inte tas i drift fdrrdn &r 2020 da
deponeringen 1 slutfdrvaret skall pabdrjas.

Investeringskostnader

Allm3dnna kostnader Mkr
Projektledning 16
Projektering, bygg 23
Projektering, process 50
Administration 23
Gemensamma provisorier 10
Summa allminna kostnader 122
Byggkostnader Mkr
Yttre anlidggningar 11
Byggnader ovan jord 21
Bergarbeten 40
Byggnader under jord 57
Summa byggkostnader 129
Processutrustning och hjdlpsystem Mkr
Mottagning och inkapsling 56
Mellanlagring 42
Ventilationsanlidggningar 43
Ovriga hjdlpsvstem 21

Summa processutr och hjdlpsystem 162



2.

2.

2.4

2.5

10

Sammanstdllning Mkr
Allmdnna kostnader 122
Byggkostnader 129
Processutrustning och hjdlpsystem 162
Rintor under byggnadstiden 33
Qforutsett och avrundning 104
Summa investeringskostnader 550

Som ovan nimnts behdver inte hela anliggningen sté klar nir den
tas i drift &r 1990. Hilften av mellanlagret kan firdigstidllas

i slutet av 2000-talets f&rsta artionde varfdér motsvarande in-
vesteringskostnader, ca 50 Mkr, infaller under denna tid. Inkaps-
lingsstationen fardigstdlls under 2010-talet till en kostnad

av ca 25 Mkr.

Driftkostnader, reinvesteringar

Antas Overslagsmidssigt att savidl personalkostnader som &vriga
kostnader dr nagot mer #n hilften av de som angetts ovan under
2.1.4 £6r det centrala bridnslelagret blir driftkostnaderna for
mellanlagret och inkapslingsstationen ca 15 Mkr/ar,

Hirtill kommer kostnaden f&6r det fortillverkade kapselmaterialet
(bly, titan) som uppskattas till 50.000 kr/kapsel. Totalt skall

9000 avfallsbehdllare kapslas in under en 30 &rs period. vilket

ger en sammanlagd kostnad av 450 Mkr.

Med hidnsyn till att investeringskostnaderna f£8r processutrust-
ning och hjdlpsystem #r ungefidr hdlften sd stora som £8r central-
lagret antas att ocksd reinvesteringsbehovet dr hidflten sd stort

eller 2,5 Mkr/ar.
I enlighet med schemat i bilaga 1 kommer anldggningen att vara

1 drift under 60 4r. Under den inledande och den avslutande
ticdrsperioden f8rvintas inga reinvesteringsbehov fdreligga.

Sammanfattning

Kostnaderna, i Mkr, for mellanlagret (kapacitet 6000 ton) och
for inkapslingsstationen, 1 1978 ars prisnivd, har sammanstillts
i foljande tabell:

Ar

80-90 90-00 00-10 10-20 20-30 30-40  40-50  Summa

Invest
Kapslar
Drift

475 - 75(1) 50(2) 25 25 - 650
- - 150 150 150 450
- 150 150 150 150 150 150 900

Summa

475 150 225 200 325 325 300 2000

(1) Inklusive 50 Mkr f8r mellanlagrets andra fack
(2) 1Inklusive 25 Mkr f8r inkapslingsstation
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SLUTFORVAR

Beskrivning

Slutfsrvaret £6r férglasat avfall fr&n upparbetning bestdr av
ett system av parallella fdrvarings— och transporttunnlar pa

500 m djup som med ett antal vertikala schakt stdr i fdrbindelse
med markytan och med den ovanf&r belidgna anldggningen for
mellanlagring och inkapsling, se fig 3.

Det fdrglasade avfallet deponeras i vertikala hdl i f8rvarings-
tunnlarnas golv, en kapsel i varje h3l. Efter det att en

kapsel deponerats dterfylls deponeringshdlet med en blandning

av sand och bentonit. En sand/bentonitblandning anvinds dven for
att aterfylla alla tunnlar och schakt ndr forvaret skall fSrseg-
las. F8rseglingen utfdrs efter det att alla kapslar, for vilka
férvaret dr avsett, har deponerats.

Utfbrande

Anldggningen f8rutsdtts bli utfdrd i etapper.

I ett inledande skede som har till uppgift att slutgiltigt fast-
stdlla att den valda platsen dr ldmplig for ett slutfdrvar utfdrs
ett schakt (skipschaktet) samt den centrala och de yttre anslut-
ningstunnlarna. Visar den kartlidggning av bergets egenskaper som
didrvid kan utfdras, att bergformationen dr lamplig fortsitter
arbetet didrefter med drivningen av aterstdende schakt och av
férvaringstunnlar, ventilationstunnel, serviceutrymmen etc.

Efter det att en fjirdedel av fdrvaringstunnlarna fdrdigstdllts
pabdrjas deponeringen av avfallskapslar. Deponeringsarbetet och
den fortsatta drivningen av f&rvaringstunnlar halls &tskiljda
fran varandra.

Forseglingen av forvaret fdrutses bli utfdrd omedelbart efter det
att all deponering slutfdrts.

Av de fyra schakt som ingdr i anliggningen antas att ett (skip-
schaktet) kommer att drivas som sidnkschakt. De Ovriga tre drivs
med fullortsborrning nedifrdn och upp till en diameter av 2,4 m
vilken svarar mot ventilationsschaktets storlek, med atfdljande
utstrossning till full area f8r centralschaktet och transport-
schaktet. En f8rbindelseort pd halva djupet under markytan
m&jligegdr att fullortsborrningen kan utfdras 1 tva etapper.

Alternativt kan Xven centralschaktet och transportschaktet (for
kapslarna) utfdras med fullortsborrning till full area pa samma
sdtt som ventilationsschaktet. Det dr dessutom mdjligt att driva
de tre stdrre schakten med fullortsborrning uppifrédn och ned.

Ur teknisk synpunkt dr fullortsborrning till full area det bista
alternativet eftersom man ddrvid undviker de stdrningar av det
kringliggande berget som spridngning ger.

Fullortsborrningen mdjliggdr ocksd att schakten kan fardigstdllas
pa kortare tid.



Figure 3. Final storage.
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Erfarenheterna fran fullortsborrning av stora och djupa schakt i

hdrt berg dr emellertid mycket begrinsade, speciellt med avseende
pd drivning uppifrén och ned. Hir redovisade kostnader &r darfdr

baserade pd den fdrst angivna, mer konventionella metoden.

Aven f&r tunmneldrivning finns relativt liten erfarenhet av full-
ortsborrning av stora areor genom hart berg. Tunnelsystemet har
dirfsr fSrutsatts bli utfdrt med konventionella drivningsmetoder,
med f&rsiktig spridngning f6r att minimera stdrningarna i det
omgivande berget.

Det 4r emellertid sannolikt att nir det blir aktuellt att utfdra
ett slutfdrvar s& har tekniken f&r fullortsborrning vidareutveck-
lats s& att man kommer att utfdra bdde schakt och tunnlar med den
tekniken.

For deponeringshélen har emellertid fullortsborrning fdrutsatts
eftersom vil beprdvad utrustning finns att tillgd for detta
arbete och eftersom sémborrning och spridngning eljest maste
tillgripas med uppenbara nackdelar for denna speciellt ki#nsliga
anliggningsdel.

Med konventionell tunneldrivningsteknik erfordras en krossanligg-
ning f6r att minska styckesstorleken av det utspridngda berget
fd6re lastningen i1 skip. Denna anliggning f8rldggs 1 anslutning
till skipschaktet.

I botten av transportschaktet inryms en pumpgrop 1 vilken in-
ldckande grundvatten uppsamlas under anldggningsskedet och didr-
efter pumpas upp till markytan.

Den sand/bentornitblandning som omger kapseln i deponeringshdlet
anbringas och kompakteras med en specialbyggd utrustning. Ater-
fyllningen med sand och bentonit i den undre delen av tunnlarna
och i schakten anbringas i skikt som kompakteras med konventionel-
la jordpackningsmetoder. I den 8vre delen av tunnlarna anbringas
sand/bentonitblandningen med sprutning med samma typ av utrust-
ning som den som anvindes vid s k robotsprutning av betong.

Investeringskostnader

Allminna kostnader Mkr
FS6rundersSkningar 40
Projektledning 10
Projektering, bygg 17
Projektering, process 6
Administration 21
Gemensamma provisorier 6

Summa allmdnna kostnader 100
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Byggkostnader Mkr
Yttre anlidggningar 1
Byggnader ovan jord 6
Bergarbeten 435
Byggnader under jord 37
Summa byggkostnader 479

Anm. Huvuddelen av yttre anl#ggningar och byggnader ovan jord &r
gemensam med mellanlagret och inkapslingsstationen och ingar
didrfoér under 2.2.3 ovan.

Hidlpsystem Mkr
Ventilationsanlidggning 10
Kraft och belysning 1
Drdnagesystem 2
Ovriga hjdlpsystem 2
Summa hjdlpsystem 15
Rterfyllning (med sand/bentonit) Mkr
Deponeringshéal 63
Tunnlar och schakt 344
Summa aterfyllning 407
Sammanstdllning Mkt
Allmidnna kostnader 100
Byggkostnader 479
Hjdlpsystem 15
Rterfyllning 407
Rintor under byggnadstiden 122
Of8rutsett och avrundning 227
Summa investeringskostnader 1350

Som ni#mnts ovan utfdrs slutfdrvaret i etapper. Under den fGrsta
tioadrsperioden firdigstdlls schakt, serviceutrymmen, transport-—
tunnlar, ventilationstunneln och en fjdrdedel av fdrvaringstunn-
larna till en sammanlagd kostnad av ca 425 Mkr.

Denna etapp mdste vara klar senast &r 2020 d& deponeringen av
avfall i slutfdrvaret skall pabdrjas.

Under de f&ljande tva tiodrsperioderna firdigstills resten av
férvaringstunnlarna medf8rande investeringskostnader av vardera
225 Mkr. Direfter (ar 2040-2050) slutfdrs deponeringen medfdrande
kostnader pd 25 Mkr for dterfyllning av deponeringshalen och
1dnshdllning. Slutligen &terfylls tunnlar och schakt till en
kostnad av 450 Mkr.
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I de etappkostnader som ovan redovisas ingdr uppskattade andelar
av de allmdnna kostnaderna, rantor under byggnadstiden och av
paslaget fdr ofdrutsett.

Driftkostnader, reinvesteringar

Om slutfdrvaret forutsitts bli fdrseglat omedelbart efter det att

all deponering av avfallskapslar slutfdrts behtver driftkostna-
derna endast tdcka sjidlva deponeringsarbetet (exklusive dter-
fyllningen av deponeringshdlen). Ovriga kostnader kan anses ingd
i ovan angivna investeringskostnader eftersom byggnadsarbeten
pagdr under den tid som slutfdrvaret hdlls OSppet.

Driftkostnaden uppskattas till ca 5 Mkr/adr inklusive reinveste-
ringsbehoven f6r den utrustning som anvinds f8r deponeringen.
Slutfdrvaret och anlidggningen fdr mellanlagring och inkapsling
fsrutsitts ha gemensam administration vars kostnad ingdr i den
ovan under 2.2.4 angivna driftkostnaden.

Sammanfattning

Kostnaderna, i Mkr, f8r slutfdrvaret (kapacitet 9000 ton) i 1978
adrs prisnivd har sammanstdllts i f&ljande tabell,

Ar 10-20 20-30  30-40  40-50 50-60  Summa
Invest 425 225 225 25 450 1350
Drift - 50 50 50 - 150
Summa 425 275 275 75 450 1500
TRANSPORTER
Beskrivning

Under transporten mellan de olika anldggningarna som ingar i
upparbetningsalternativet dr brinslet respektive det fdrglasade
avfallet inneslutet i speciella transportbeh&llare. Behdllarna
fraktas till och fran nirmaste hamn lastade pa trailers och
mellan hamnarna med specialutrustade fartyg.

Utfdrande

Hiar fOrutsitts att alla transporter utfdrs av en svensk trans-
portorganisation, som anskaffar och driver den utrustning som
krdvs inklusive fartyg.

For transporterna fran kidrnkraftstationerna till det centrala
brinslelagret erfordras dirvid dtta transportbehdllare som var-
dera lastar bridnsle motsvarande 3 ton uran, trailers med drag-
fordon samt ett fartyg med 1500 tons dddvikt som kan lasta atta
behdllare. Allt brinsle antas bli transporterat till central-
lagret innan det sinds till upparbetning.
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FSr transporterna till upparbetningsanldggningen antas att trans-
portbehdllare med 6 tons lastkapacitet kommer till anvdndning.
Sju behdllare med trailers och dragfordon erfordras och ytterli-
gare ett fartyg av samma storlek som kan lasta sju behdllare av
denna typ. Samma utrustning kan anvindas for dtertransport av
férglasat avfall varvid en transportbehdllare rymmer 15 avfalls-
cylindrar motsvarande sammanlagt 15 ton uran.

Investeringskostnader

Investeringskostnaderna har av SKBFs projekt CLAB angetts till 44
Mkr f&r de &tta mindre avfallsbehdllarna, 3 Mkr f&r trailers och
dragfordon samt 25 Mkr for fartyget. Sammanlagt saledes 72 Mkr
eller sdg 75 Mkr for den utrustning som erfordras for trans-
porterna till det centrala brédnslelagret.

F6r de sju st8rre behdllarna uppskattas kostnaden till 70 Mkr
samt ofdrdndrat 3 Mkr f6r trailers och dragfordon och 25 Mkr for
fartyget. Sammanlagt sdledes 98 Mkr eller sig 100 Mkr f£&6r den
utrustning som erfordras f&r transporterna till och fran upp-
arbetningsanliggningen.

Driftkostnader, reinvesteringar

Driftkostnaderna f8r transporterna till det centrala bridnsle-
lagret har berdknats till 4 Mkr vartill kommer en uppskattad
underhdllskostnad f&r transportbehdllarna av ca 1 Mkr/ar, samman-—
lagt sdledes 5 Mkr/&r. Enligt schemat i bilaga 1 kommer dessa
transporter att pagd under 30 ar.

FSr transporterna till och fran upparbetningsanlidggningen antas
att driftkostnaderna #ir 507 stdrre, sdledes 7,5 Mkr/dr. De

transporterna pagdr under 50 ar.

Vidare forutsitts att en férnyelse av all utrustning som ingdr i
transportsystemet kommer att erfordras vart tionde ar.

Sammanfattning

Kostnaderna (i Mkr) f&r transporterna till centrallagret och till
och frdn upparbetsanliggningen av 9000 ton anvdnt bridnsle och
motsvarande mingd forglasat avfall i 1978 &rs prisnivd har
sammanstillts 1 fljande tabell:

Ar 80-90 90-00 00-10 10-20 20-30 Summa
Centrallager

Invest 75 75 75 - - 225
Drift 50 50 50 - - 150
Upparbetning

Invest 100 100 100 100 100 500
Drift 75 75 75 75 75 375
O0fbrutsett 50 50 50 25 25 200

Summa 350 350 350 200 200 1450
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Figure 4. Central spent fuel storage extended to 9,000 tons capacity.
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SAMMANFATTNING AV ALTERNATIVET UPPARBETNING

Investerings— och driftkostnaderna for omhindertagandet av anvint
bransle motsvarande 9000 ton uran (30 ars drift av 13 reaktorer)
i enlighet med alternativet upparbetning kan sammanfattas pa
f6ljande sitt:

Mkr
CENTRALLAGER (CL) fdr anvidnt brdnsle med
3000 tons lagringskapacitet 2025
MELLANLAGER OCH INKAPSLING (ML) for forglasat
avfall med 6000 tons lagringskapacitet,
inklusive kapslar 2000
SLUTFORVAR (SF) for kapslar med fodrglasat
avfall med 9000 tons fdrvaringskapacitet 1500
TRANSPORTER (TRP) till centrallager samt
ti1l och fran upparbetning 1450
Summa 6975

Kostnaderna &r angivna i 1978 &rs prisniva. Mervdrdesskatt och
kostnader £6r omhindertagandet av 1ldg- och medelaktivt avfall
samt av annat avfall fran upparbetningen #n det fdrglasade, hog—-
aktiva avfallet ingdr ej, ej heller rivningskostnader.

Av de totala kostnaderna utgdr 3850 Mkr investeringar (inkl
reinvesteringar), 2675 Mkr driftkostnader och 450 Mkr kapsel-
material.

Liggs till ovan nimnda kostnader 500 Mkr fdr FoU i enlighet med
1.3 ovan erhdlls en sammanlagd kostnad av 7475 Mkr.

Den elproduktion som utvinns ur brénsle motsvarande 9000 ton uran
kan uppskattas till 2000 TWh. Den sammanlagda kostnaden enligt
ovan kan dirfér omriknas till 0,37 dre/kWh.

Fordelningen i tiden av kostnaderna framgdr av en sammanstdllning
pa nista sida.

Det har diarvid férutsatts att anliggningarna utnyttjas i enlighet
med det i bilaga 1 angivna tidsschemat.

Ansidtts en "realrinta" av 4% blir nuvdrdet (1980) av kostnaderna
3250 Mkr. Antas vidare att elproduktionen #r 600 TWh fram till
1990 och direfter 700 TWh under vardera av de tvad f8ljande &r-
tiondena 3r "nuvirdet" av denna produktion diskonterad med 47,
1130 TWh. Med denna rintesats kan siledes kostnaderna enligt ovan
omriknas till 0,29 &re/kWh.
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Rr 80-90 90-00 00-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 Summa
CL 1175 300 300 250 - - - - 2025
ML 475 150 225 200 325 325 300 - 2000
SF - - - 425 275 275 75 450 1500
TRP 350 350 350 200 200 - - - 1450
FoU 250 250 - - - = - - 500
TOT 2250 1050 875 1075 800 600 375 450 7475

Med hinsyn till osdkerheten i underlag och realkostnadsutveckling
kan det som tidigare nimnts vara motiverat att gdra ett ytterli-
gare paligg pd ca 207 (avrundat) till de ovan framriknade kostna-
derna i enlighet med fdljande sammanstdllning:

Berdknat Avrundat
Totalkostnad i Mkr 7475 9000
Kostnad i dre/kWh:
utan rianta 0,37 0,5
vid 47 rinta 0,29 0,4

Fér att ge en uppfattning av kapacitetens inverkan pa kostnaderna
har en Bverslagsmissig berdkning utfdrts for en total brinsle—
mingd av 4500 ton pa 30 8r i stillet for de 9000 ton som forut-—
satts av KBS. Totalkostnaden blir didrvid ca 207 ldgre och kost-
naden per producerad kWh ca 607 hogre in vad som ovan angivits.

Ovan angivna kostnadsuppgifter baseras pd den hantering och den
slutfdrvaringsmetod som beskrivs i KBS huvudrapport rérande
forglasat avfall. Kostnaderna inkluderar ej upparbetningsmomen-—
tet, ej heller har hinsyn tagits till vidrdet av det uran och
plutonium som atervinns vid upparbetningen. Berdkningsresultatet
avspeglar sdlunda inte totalkostnaden for hela hanteringskedjan
utan endast de delar som specificerats.



3.1

3.

1.

.1,

1

2

18

ALTERNATIVET TCIREKTDEPONERING

CENTRALT BRANSLELAGER
Beskrivning

F6r alternativet direktdeponering forutsitts att det anvénda

branslet lagras i ett centrallager under 40 &rs tid. Anldggningen

miste diarfdr kunna lagra allt brinsle fran 30 ars drift av 13
reaktorer, motsvarande 9000 ton uran, som ju enligt fdrutsdtt-
ningarna for KBS-rapporten skall omhindertas.

For detta alternativ erfordras dirfdr ett centralt brinslelager
med tre glnger s stor lagringskapacitet som f8r alternativet
upparbetning. I &vrigt &r anldggningarna lika, se 2.1.1 ovan.
Lagringsutrymmena fdrldggs i tre parallella bergrum vardera med
vattenfyllda brinslebassdnger med en kapacitet av 3000 ton, se
fig 4.

Utfdrande

Anliggningens lagerutrymmen utfdrs i etapper sd att kapaciteten
tkas fran 3000 ton i bdrjan av 80-talet till 6000 ton i slutet
av samma drtionde och till 9000 ton i slutet av 90-talet.

I Bvrigt hinvisas till 2.1.2 ovan.
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Investeringskostnader

Allmdnna kostnader Mkr
Projektledning 28
Projektering, bygg 46
Projektering, process 200
Administration 53
Gemensamma provisorier 36
Summa allmdnna kostnader 363
Byggkostnader

Yttre anldggningar 14
Byggnader ovan jord 181
Bergarbeten 46
Byggnader 1 berg 167
Summa byggkostnader 408
Processutrustning och hjdlpsystem
Mottagningsutrustning och system 33
Kassetter 60
Ovrig processutrustning och hjdlpsystem 200
Kontroll och elutrustning 107
Servicesystem 118
Summa processutrustning och hidlpsystem 518
Sammanstidllning

Allmdnna kostnader 363
Byggkostnader 408
Processutrustning och hjdlpsystem 518
Rdntor under byggnadstiden 82
Ofbrutsett och avrundning 154
Summa investeringskostnader 1525

Som nidmnts kan anldggningen utfdras i etapper. I bdrjan av

L9

80~talet byggs den ut till en kapacitet av 3000 ton vilket svarar
mot en investeringskostnad av 925 Mkr enligt 2.1.3 ovan. I slutet

av samma artionde méste kapaciteten 8kas till 6000 ton varvid
investeringarna dkar med 300 Mkr. Den sammanlagda investerings-—
kostnaden under 80-talet blir sdledes 1225 Mkr. I slutet av pa-

ftljande &rtionde erfordras en ytterligare tillbyggnad till full

kapacitet, 9000 ton, medfdrande ytterligare 300 Mkr i investe-

ringar.
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Driftkostnader, reinvesteringar

I enlighet med schemat i bilaga 1 kommer anlidggningen att vara i
drift under 70 &r. Lagret fylls under de tre fdrsta artiondena
och ttms under de tre sista. Under ett artionde ddremellan (&r
2010 till 2020) f&rekommer inga in- och uttransporter till an-
ldggningen.

F8r en anldggning med 3000 tons kapacitet har driftkostnaden
enligt 2.1.4 beriknats till 25 Mkr/ar. Fo6r varje tillbyggnad av
kapaciteten med 3000 ton beriknas denna kostnad Ska med

5 milj kr/a&r till sammanlagt 35 Mkr/ar f6r det fullt utbyggda
centrallagret. Under det artionde da inga transporter f8rekommer
antas emellertid att driftkostnaden minskar till 20 Mkr/ar.

Liksom under 2.1.4 antas att reinvesteringsbehov av 5 Mkr/ar
foreligger f6r att anpassa anlidggningen till den teknologiska
utvecklingen med undantag f6r den inledande och avslutande tio-
drsperioden, d& inget sddant behov antagits fdreligga.

Sammanfattning

Kostnaderna, i Mkr, f&r det centrala brinslelagret (kapacitet
9000 ton) i 1978 &rs prisnivd har sammanstidllts i f&ljande
tabell:

Ar

80-90 90-00 00-10 10-20 20-30 30-40 40~50 Summa

Invest 1225 350 50 50 50 50 - 1775
Drift 250 300 350 200 350 350 350 2150

Summa 1475 650 400 250 400 400 350 3925

3.2

3.2.1

(1) Inklusive 50 Mkr i reinvesteringar.

INKAPSLINGSSTATION

Beskrivning

Inkapslingsstationen bestdr av process— och servicebyggnader f&r-
lagda ovan jord i anslutning till slutfdrvaret, se fig 5. Hit
kommer det anvinda brinslet efter avslutad lagring i det centrala
brdnslelagret. Transportsystemet Ar detsamma som det som anviandes
mellan kraftstationerna och centrallagret.

I anldggningarnas mottagningsdel lyfts brinslet ur transportbe-
hallaren och placeras i speciella kassetter. Direfter demonteras
bridnsleelementen. Denna hantering dger rum i vattenfyllda bas-
singer dir vattnet ger erforderlig kylning och strdlskirmning.

I anliggningens inkapslingsdel innesluts bridnslestavar i kapslar
av koppar. Halrummen mellan stavarna fylls ddrvid med bly.
Bridnsleelementens metalldelar gjuts in i kokiller av betong.
Denna hantering utfdrs i luft i stralskirmade celler.
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Kapslarna och kokillerna Sverfdrs direfter till var sitt
slutfdrvar. F8r briansle motsvarande 9000 ton uran erfordras ca
7000 kopparkapslar och 1200 betongkokiller.

2.2 Utforande

Anliggningen utfdrs i huvudsak i betong. Vattenbassdngerna fdrses
med rostfri pladtinklddnad pd ett sddant sidtt att tdtheten kan
inspekteras. Aven de strdlski#rmade cellerna dr invdndigt klidda
med rostfri plédt f8r att underldtta rengdring i samband med att
cellerna skall dekontamineras.

2.3 Investeringskostnader

Allm3nna kostnader Mkr
Projektledning 16
Projektering,bygg : 22
Projektering, process 90
Administration 24
Gemensamma provisorier 11
Summa allminna kostnader 163
Byggkostnader

Yttre anldggningar 12
Inkapslingsstation 120
Entrébyggnad etc 16
Summa byggkostnader 148

Processutrustning och hjdlpsystem

Mottagning och inkapsling 145
Kontroll- och elutrustning 60
Ovriga hjdlpsystem 55
Summa processutr och hjdlpsystem 260
Sammanstillning

Allmidnna kostnader 163
Byggkostnader 148
Processutrustning och hjdlpsystem 260
Ridntor under byggnadstiden 46
Of8rutsett och avrundning 108

Summa investeringskostnader 725
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Driftkostnader, reinvesteringar

Ett 50-tal personer erfordras for anlidggningens drift. Den admi-

nistrativa personalen fdrutsitts dirvid dven skdta slutfdrvaret.

Personalkostnaderna berdknas till ca 6 Mkr/ar och Ovriga kostna-

der (f5rbrukningsmaterial, underh&ll, forsikringar, avgifter etc)
till 9 Mkr/&r, totalt 15 Mkr/ar.

Hiartill kommer kostnaden f6r de fértillverkade kopparkapslarna,
ca 250 000 kr/kapsel och f8r blyet, ca 10 000 kr/kapsel. For 7000
kapslar blir den sammanlagda kostnaden ca 1800 Mkr. Kostnaden for
betongmaterialet i kokillerna fdrutsitts ingd i ovan angivna
"Svriga kostnader'.

F8r att anpassa anliggningen till den teknologiska utvecklingen
antas ett reinvesteringsbehov av 5 Mkr/ar.

Inkapslingsstationen kommer att vara i drift under samma tid som
deponering i slutfdrvaret pdgdr, d v s under 30 &r (se bilaga 1).
Under den avslutande tiodrsperioden fdrvintas inga reinveste-
ringsbehov foreligga.

Sammanfattning

Kostnadernasi Mkr,fdr inkapslingsstationen (kapacitet 300 ton/ar)
i 1978 8rs prisnivd inklusive kapslingsmaterial har sammanstdllts
i féljande tabell:

Ar 10-20 20-30 30-40 40-50 Summa
Invest 725 50 50 - 825
Kapslar - 600 600 600 1800
Drift - 150 150 150 450

Summa 725 800 800 750 3075
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SLUTFORVAR
Beskrivning

Liksom f6r alternativet upparbetning bestar slutfdrvaret £8r det
kapslade brdnslet av ett system av parallella fSrvarings— och
transporttunnlar pd 500 m djup, som med ett antal vertikala
schakt stdr i fdrbindelse med markytan och med den ovanfdr belédg-
na inkapslingsstationen, se fig 6.

Kopparkapslarna deponeras i vertikala hdl i fdrvaringstunnlarnas
golv, en kapsel i varje hdl. I deponeringshdlet omges kapseln av
hégkompakterad ren bentonit i st#llet f&r med en sand/bentonit-
blandning som i alternativet upparbetning. Sand/bentonit anvinds
emellertid f&6r att aterfylla tumnlar och schakt vid fdrvarets
férsegling och i dvrigt skiljer sig fdrvaren fran varandra endast
genom att tunnlarna har stdrre area och nagot stdrre lingd samt
deponeringshélen stdrre dimensioner #n i upparbetningsalterna-
tivet.

Slutfdrvaret f8r betongkokillerna med bridnsleelementens aktiva

metalldelar f£8rutsidtts bli utfdrt som en separat anliggning (en
samfdrldggning #r emellertid tdnkbar). Den bestdr av tva paral-
lella f8rvaringstunnlar beldgna pd ca 300 m djup som #r fSrbundna
med markytan medelst tv& transporttunnlar och tvd vertikala
schakt, se fig 7.

Kokillerna staplas i foérvaringstunnlarna tva i hdjd och tre i
sida. De tidcks med betongplank pd Sverytan och pd sidorna och
kringgjuts etappvis med betong. Nir hela f&rvaret &dr fyllt med
kokiller fdrseglas tramsporttunnlar och schakt med sand och
bentonit.

Utfdrande

FSr en redovisning av utfdrandet av slutfdrvaret f£6r kopparkaps-
larna h#nvisas till 2.3.2 ovan med den skillnaden att den hdg-
kompakterade bentoniten anbringas i depomeringshdlen i form av
pressade block.

Principerna fdr utfdrandet av bergarbetena for slutfdrvaret for
betongkokillerna och for fdrseglingen med sand/bentonit dr de-
samma som beskrivits under 2.3.2. Fdr kringgjutningen av kokil-
lerna anvidnds betongpumpning.
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3.3.3

Investeringskostnader

A SLUTFORVAR FOR BRANSLEKAPSLAR

Allmdnna kostnader

Férunderskningar
Projektledning
Projektering, bygg
Projektering, process
Administration
Gemensamma provisorier

24

Mkr
40
10
17

21

Summa allmidnna kostnader

Byggkostnader

Yttre anlidggningar
Byggnader ovan jord
Bergarbeten
Byggnader under jord

100

1

6
734
37

Summa byggkostnader

778

Anm: Huvuddelen av yttre anliggningar och byggnader ovan jord
ir gemensam med inkapslingsstationen och ingdr didrfdr under

3.2.3 ovan.

Hjdlpsystem

Ventilationsanldggning
Kraft och belysning
Drinagesystem

Ovriga hjdlpsystem

Mkr

NN O

Summa hjdlpsystem

Aterfyllning

Deponeringshal (bentonit)
Tunnlar, schakt (sand/bentonit)

15

347
467

Summa aterfylilning

Sammanstillning

Allminna kostnader
Byggkostnader

Hjdlpsystem

Rterfyllning

Riantor under byggnadstiden
Ofdrutsett och avrundning

814

Mkr

100
778

15
814
236
407

Summa investeringskostnader

2350
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Liksom i alternativet upparbetning utfdrs slutfdrvaret for
brédnslekapslar i etapper. Under den f8rsta tiodrsperioden firdig-
stdlls schakt, serviceutrymmen, transporttunnlar, ventilations-
tunneln och en fjirdedel av fdrvaringstunnlarna till en samman-—
lagd kostnad av 550 Mkr. Denna etapp mdste vara klar senast Ar
2020 d& deponeringen av kapslar i slutfdrvaret skall pdbdrjas.

Under de f8ljande tvd tiodrsperioderna firdigstdlls resten av
férvaringstunnlarna medfdrande investeringskostnader av vardera
525 Mkr. Direfter (&r 2040-2050) slutfdrs deponeringen medfdrande
kostnader pa& 150 Mkr f6r dterfyllning av deponeringshdlen och
lansh81lning. Slutligen dterfylls tunnlar och schakt till en
kostnad av 600 Mkr.

I de etappkostnader som ovan redovisats ingdr uppskattade andelar
av de allminna kostnaderna och av paslaget for ofdrutsett.

B SLUTFORVAR AV BETONGKOKILLER Mkr
Allmidnna kostnader 20
Byggkostnader (inkl &terfyllning med betong) 89
Hjdlpsystem 10
Rterfyllning (sand/bentonit) 8
Rdntor under byggnadstiden 10
Ofdrutsett och avrundning 38
Summa investeringskostnader 175

Bergrummen f0r slutfdrvaret fiardigstdlls i en etapp till en
kostnad av ca 100 Mkr. Aven denna anliggning méste vara klar ar
2020 d& deponeringsarbetet skall pabdrjas. Aterstdende 75 Mkr
utgdr kostnaderna £8r intHckningen av kokillerna med betongplank
och f8r ingjutningen i betong samt f8r aterfyllningen av trans-
porttunnlar och schakt med sand/bentonit. De kostnaderna foérdelar
sig ungefir lika pa de fSljande tre artiondena.

Driftkostnader, reinvesteringar

Om bada slutfdrvaren férutsdtts bli fdrseglade omedelbart efter
det att deponeringen slutfdrts behdver driftkostnaderna endast
tdcka transport och hantering av kapslar och kokiller. Ovriga
kostnader ingdr i ovan angivna investeringskostnader eftersom
byggnadsarbeten pagdr under hela den tid slutfdrvaren hdlls
oppna.

Driftkostnaden f8r bada fdrvaren uppskattas till sammanlagt ca
5 Mkr/&r inklusive reinvesteringsbehoven f&r den utrustning som

anvidnds for deponmeringen. Slutfdrvaren fdrutsitts ha gemensam

administration med inkapslingsstationen, vars kostnad ingdr i den
ovan under 3.2.4 angivna driftkostnaden.
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Sammanfattning

Kostnadernasi Mkr,fdr slutfdrvaret (kapacitet 9000 ton) i 1978
ars prisnivd har sammanstillts i foljande tabell:

Ar 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 Summa
Invest 550 525 525 150 600 2350
100 25 25 25 - 175
Drift - 50 50 50 - 150
Summa 650 600 600 225 600 2675
TRANSPORTER
Beskrivning

Som tidigare namnts fdrutsitts samma transportsystem som det som
anvinds mellan kraftstationerna och centrallagret komma till an—
vindning fdr transporterna fran centrallagret till inkapslings-
stationen vid slutfdrvaret.

Brinslet fraktas sdlunda till och fr&n ni#rmaste hamn i speciella
transportbehdllare lastade pd trailers och mellan hamnarna med
specialutrustade fartyg. Hirvid antas att inkapslingsstationen
kommer att vara férlagd pad ett sid stort avstdnd fran central-
lagret att sjotransport blir Onskvidrd.

UtfSrande

Liksom £3r upparbetningsalternativet erfordras f8r transporterna
fri3n kraftstationerna till centrallagret &tta transportbehdllare
som vardera lastar brinsle motsvarande 3 ton uran, trailers med
dragfordon samt ett fartyg med 1500 tons dédvikt som kan lasta
4tta behdllare.

Fér transporterna fradn centrallagret till inkapslingsstationen
f8rutsitts samma transportsystem komma till anvindning.

Investeringskostnader

Investeringskostanderna blir desamma som angetts under 2.5.3 for
transporterna till det centrala brinslelagret, d v s ca 75 Mkr
f5r 8tta transportbeh8llare, trailers och dragfordon samt for
fartyget.

Driftkostnader, reinvesteringar

Aven driftkostnaderna blir desamma som angetts under upparbet-—
ningsalternativet for transporterna till det centrala brénsle-
lagret, d v s ca 5 Mkr/ar, se 2.5.4.
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Enligt schemat i bilaga 1 kommer transporterna att pdgd under

60 ar, 30 4r for att fylla centrallagret och 30 &r fdr att tdmma
det. Under en tiodrsperiod efter det att centrallagret fyllts
kommer inga transporter att erfordras i vintan pd att inkapslings-
stationen skall tas i drift och slutdeponeringen pabdrjas.

Liksom f&r upparbetningsalternativet fSrutsidtts att all utrust-

ning som ingdr i transportsystemet f&rnyas vart tionde ar (med
undantag for den tiodrsperiod d& inga transporter dger rum).

3.4.5 Sammanfattning

Kostnaderna (i Mkr) f8r transporterna fran kraftstationerna till
centrallagret och fran centrallagret till inkapslingsstationen
av anvint brinsle motsvarande 9000 ton uran, i 1978 &rs prisniva
kan sammanstdllas pa féljande sitt.

Ar 80-90 90-00 00-10 10-20 20-30 30-40 40-50 Summa
Invest 75 75 75 - 75 75 75 450
Drift 50 50 50 - 50 50 50 300
Ofdruts 25 25 25 - 25 25 25 150

Summa 150 150 150 = 150 150 150 900
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SAMMANFATTNING AV ALTERNATIVET DIREKTDEPONERING

Investerings— och driftkostnaderna for omhdndertagandet av anvint
brinsle motsvarande 9000 ton uran (30 &rs drift av 13 reaktorer)
i enlighet med alternativet direktdeponering kan sammanfattas péd
f61ljande sitt:

Mkr
CENTRALLAGER (CL) f8r anvidnt bridnsle med
9000 tons lagringskapacitet 3925
INKAPSLINGSSTATIONEN (INK) inklusive koppar-—
kapslar f8r brinslestavar och betongkokiller
f8r brinsleelementens aktiva metalldelar 3075
SLUTFORVAR (SF) f&r kopparkapslar och for
betongkokiller motsvarande 9000 ton anvidnt
bridnsle 2675
TRANSPORTER (TRP) till centrallager och frén
centrallager till inkapslingsstation 900
Summa 10 575

Kostnaderna ir angivna i 1978 &rs prisnivd. Mervdrdesskatt och
kostnader f&r omhindertagandet av 14g—- och medelaktivt avfall
ingdr ej, ej heller rivningskostnader.

Av de totala kostnaderna utgdr 5650 Mkr investeringar (inkl
reinvesteringar), 3125 Mkr driftkostnader och 1800 Mkr kapsel-
material.

Laggs till ovan nimnda kostnader 500 Mkr f£6r FoU i enlighet med
1.3 ovan erhdlls en sammanlagd kostnad av 11 075 Mkr.

Den elproduktion som utvinns ur brdnsle motsvarande 900 ton uran
kan uppskattas till 2000 TWh. Den ovan angivna totalkostnaden kan
dirfdr omrdknas till 0,55 8re/kWh exklusive alla radntor.

Kostnadernas (i Mkr) frdelning i tiden framgdr av fdljande
sammanstdllning:

Rr 80-90 90-00 00-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 Summa
CL 1475 650 400 250 400 400 350 - 3925
INK - - - 725 800 800 750 - 3075
SF - - - 650 600 600 225 600 2675
IRP 150 150 150 - 150 150 150 - 900
FolU 250 250 - - - - - - 500
TOT 1875 1050 550 1625 1950 1950 1475 600 11075

Anliggningarna har dirvid fdrutsatts bli utnyttjade i enlighet
med det 1 bilaga 1 angivna tidsschemat (alternativet direkt-
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deponering), varvid inkapslingsstationen #r i drift under den tid
slutférvaret fylls upp.

Ansidtts en "realrdnta" av 4% blir nuvdrdet (1980) av kostnaderna
enligt ovanstdende tabell 3400 Mkr. Antas vidare att elproduk-
tionen #r 600 TWh fram till 1990 och dédrefter 700 TWh under var-
dera av de tvd fdljande &rtiondena #r "nuvirdet' av denna produk-
tion diskonterat med 4% 1130 TWh. Med denna rintesats kan sdledes
kostnaderna omridknas till 0.30 Sre/kWh.

Med hidnsyn till osikerheten i underlag och realkostnadsutveckling
kan det vara motiverat att gdra ett ytterligare pdligg pd ca 207
(avrundat) till de ovan framriknade kostnaderna i enlighet med
fbljande sammanstidllning

Berdknat Avrundat
Totalkostnad 1 Mkr 11 075 13 500
Kostnad i 8re/kWh:
utar rianta 0,55 0,7
vid 47 ridnta , 0,30 0,4

Fér att ge en uppfattning om kapacitetens inverkan pd kostnaderna’
har en Overslagsmissig berdkning utfdrts f£6r en total brinsle-
midngd av 4500 ton p& 30 ar i stdllet fdr de 9000 ton som fdrut-
satts av KBS. Dirvid erhalls en minskning av de totala kostnader-
na med drygt 25% vilket i sin tur skulle Ska kostnaden per pro-
ducerad kWh med ndra 507%.
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Appendix 1. Cost for the back end of the fuel cycle. Estimated variation with total amount
disposed material.
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